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Książka, którą oddaję do rąk Czytelnikom, ma na celu przekazanie 
podstawowych wiadomości z zakresu budowy, działania i obsługi urzą- 
dzeń elektroakustycznych znajdujących się w wyposażeniu szkół, domów 
kultury, klubów i innych tego typu placówek oraz służyć pomocą przy 
zakupie urządzeń przez zapoznanie Czytelników ze sprzętem dostępnym 
na naszym rynku i z jego cechami. Publikacja ta przeznaczona jest 
głównie dla instruktorów i członków zespołów muzycznych. 

Jest to II wydanie, poprawione i uzupełnione książki wydanej przez 
COMUK w 1979 roku. Książka ta nie jest podręcznikiem elektroakustyki, 
lecz informatorem i poradnikiem — strona teoretyczna zawarta w części 
pierwszej, a dotycząca podstawowych pojęć akustyki i elektroakustyki 
została więc ograniczona do niezbędnego minimum wiadomości. W 
części drugiej zawarte są informacje o aparaturze nagłaśniającej, przegląd 
urządzeń produkcji krajowej i zagranicznej, dostępnych w sklepach oraz 
praktyczne zasady posługiwania się nimi. Opisami nie objąłem odbior- 
ników radiowych i telewizyjnych oraz instrumentów elektrycznych i 
elektronowych, ponieważ książka ta dotyczy przede wszystkim sprzętu 
nagłaśniającego. Bibliografię traktuję przede wszystkim jako spis litera- 
tury dla tych wszystkich, którzy po przeczytaniu tej książki będą chcieli 
powiększyć zasób swych wiadomości z elektroakustyki. 

Zdaję sobie sprawę, że każdy dzień może przynieść nowe rozwiązania 
techniczne i po ukazaniu się książki część omówionej w niej aparatury nie 
będzie już produkowana. Ponieważ jednak elementy regulacyjne i sposób 
obsługi są w zasadzie niezmienne, mam nadzieję, że książka będzie 
spełniać swe zadanie przez dłuższy okres czasu. 


PODSTAWOWE WIADOMOŚCI Z AKUSTYKI 
I ELEKTROAKUSTYKI 
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Akustyka jest nauką o zjawiskach dźwiękowych i ich wpływie na inne 
zjawiska fizyczne. Można ją podzielić na ogólną i stosowaną. Akustyka 
ogólna zajmuje się zagadnieniami ogólnofizycznymi i obejmuje badania 
drgających układów mechanicznych oraz zjawisk związanych z falami 
akustycznymi. Natomiast wykorzystywaniem zjawisk akustycznych w 
praktyce zajmuje się akustyka stosowana. Dzieli się ona na kilka dziedzin, 
z których najbardziej rozwiniętymi i jednocześnie nas interesującymi są: 
akustyka muzyczna, akustyka pomieszczeń i elektroakustyka. 

Akustyka muzyczna obejmuje zagadnienia akustyczne związane z 
muzyką artystyczną w powiązaniu z zagadnieniami fizjołogii i psycholo- 
gii. Zajmuje się między innymi zagadnieniami systemów dźwiękowych i 
instrumentów muzycznych oraz sposobem odbioru dźwięków muzycz- 
nych przez człowieka. 

Akustyka pomieszczeń, zwana również akustyką budowlaną, jęst 
„działem zajmującym się zagadnieniami rozchodzenia się dźwięków w 
pomieszczeniach, ich przenikania do wewnątrz i na zewnątrę budyn- 
ków. 

Elektroakustyka, jeden z największych działów akustyki stosowanej, 
zajmuje się zagadnieniami drgań akustycznych przetwarzanych przez 
drgania prądu elektrycznego. 

Rozwój tych trzech dziedzin akustyki w powiązaniu z innymi gałę- 
ziami techniki, między innymi z mechaniką i elektroniką, umożliwił 
powstanie radia, telewizji, urządzeń nagłaśniających, różnych technik 
zapisu i odczytu dźwięków, nowych instrumentów muzycznych itd. 
Zanim jednak przejdziemy do omówienia sprzętu elektroakustycznego i 
"zasad jego użytkowania, zapoznajmy się z podstawowymi pojęciami 
akustyki. 


R. ; 


Fala dźwiękowa 


* Dotychczasowe badania budowy materii dowiodły, że drobiny gazu 
znajdują się w ciągłym, bezładnym ruchu we wszystkich kierunkach. 
Zgodnie z teorią prawdopodobieństwa do dowolnie wybranego elementu 
przestrzennego w każdym czasie wpada tyle samo drobin, ile go opuszcza. 
Stan taki nazywamy stanem równowagi mechanicznej. Drgania ciała 
sprężystego w danym ośrodku powodują zakłócenie stanu równowagi, 
ponieważ każde wychylenie tego ciała wywołuje drgania cząsteczek o 
charakterze żmiennym (zagęszczenia i rozrzedzenia). W takim przypadku, 
poprzez przesuwanie się drgań, mamy do czynienia z tworzeniem się fali. 
Drgania cząsteczek gazu, odbywające się w tym samym kierunku co 
przesuwanie fali, tworzą falę podłużną. Ze wszystkich występujących w 
naturze rodzajów ruchu falowego tylko dźwięki rozchodzą się za pośred- 
nictwem fal podłużnych, dlatego falę tę nazywamy również dźwiękową. 
- Przekazuje ona zjawiska odbierane naszym narządem słuchu w zakresie 
od 16 do 20000 Hz (herców). Najprostszy przebieg drgań wywołujący 
dźwięk ma kształt sinusoidy (rys. 1). 


s, grzbiet F| grzbiet 
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Rys. 1. Wykres fali dźwiękowej 


Parametrami charakteryzującymi falę dźwiękową są: prędkość fali, 
częstotliwość drgań, długość fali, prędkość akustyczna, ciśnienie akustycz- 
ne, natężenie dźwięku i moc akustyczna. Są one wielkościami obiektyw- 
nymi, ponieważ można je zmierzyć odpowiednimi przyrządami. 

Prędkość fali dźwiękowej, czyli prędkość dźwięku określa się długością 
drogi, którą przebędzie zaburzenie równowagi ośrodka w ciągu jednej 
sekundy. Prędkość rozchodzenia się fal (C) zależy od rodzaju i właściwości 
ośrodka (gazów, cieczy i ciał stałych) oraz temperatury (tabela 1). Nie 
załeży ona natomiast od prędkości drgań cząstek ośrodka, ani od 


4 5 


Tabela 1 


Prędkość fali dźwiękowej w różnych ośrodkach _ 


+ beton, granit 
marmur 


cegła 

drewno w poprzek włókien 
szkło 

masy plastyczne 

guma twarda 

korek 

guma miękka 


częstotliwości drgania, które wywołało falę. Prędkość jest wielkością 
wyrażoną w metrach na sekundę (m/5S). 
Okresem fali jest czas 7 wyrażany w sekundach lub ich ułamkach (ms, 
s), w którym fala dźwiękowa przebiega odległość równą A (długość fali). 
Częstotliwość / drgań sinusoidalnych określa się liczbą okresów (sinusoid) 
występujących w ciągu jednej sekundy. Częstotliwość określana jest w 
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hercach (Hz). Między częstotliwością drgań (/) i okresem fali (T) 
występuje zależność, którą ilustrują poniższe wzory: 


l 
f= pa lub 7= f 
Dźwięki o częstotliwościach w zakresie 16 — 20 000 Hz są słyszalne dla 
człowieka. Niesłyszalne zjawiska dźwiękowe przenoszone przez fale o 
częstotliwości powyżej 20 kHz nazywamy ultradźwiękami, powyżej 100 
kHz — hiperdźwiękami, a poniżej 16 Hz — infradźwiękami. A 
Znając prędkość dźwięku c (w m/s) i częstotliwość drgań źródła / 
można wyznaczyć długość drogi, jaką przebiega fala dźwiękowa w czasie 
równym czasowi trwania jednego okresu, zwaną długością fali dźwiękowej 
A (w metrach). 


Ai=c-T=— 
f 

Długość fali dźwiękowej jest równa odłegłości między dwoma sąsied- 
nimi grzbietami (dolinami) lub węzłami tego samego typu (rys. 2). 
Długości fal dźwiękowych w powietrzu wynoszą od 21 m (dla 16 Hz) do 
1,7 cm (dla 20 kHz). 

Od częstotliwości i natężenia dźwięku uzależniona jest prędkość 
akustyczna. Jest to prędkość, z jaką drga cząstka ośrodka po wytrąceniu jej 
z pierwotnego położenia w stanie równowagi. Im głośniejszy i wyższy jest 
ton (dźwięk), tym większa jest prędkość. Prędkość akustyczna jest bardzo 
mała w porównaniu z prędkością rozchodzenia się dźwięku. Przy bardzo 
głośnych dźwiękach wartość skuteczna tej prędkości nie przekracza O0,l 
m/s. 

Kolejnym parametrem charakteryzującym falę dźwiękową jest ciśnie- 
nie akustyczne (p), które stanowi różnica między ciśnieniem istniejącym w 
ośrodku w czasie pojawienia się fali dźwiękowej a ciśnieniem atmosfe- 
rycznym (rys. 2). Zmiany ciśnienia odpowiadające ciśnieniom akustycz- 
nym stanowią część wartości ciśnienia atmosferycznego. W ciśnieniu 
akustycznym możemy rozróżnić amplitudę i wartość akustyczną, którą 
mierzymy w niutonach na metr kwadratowy (N/m') lub w mikrobach (ub) 
odpowiadających ciśnieniu I dyn/cm" lub 0,1 N/m”. 

Cechą obiektywną dźwięku jest natężenie, „wane również intensyw- 
nością (/). Jest to ilość energii dźwiękowej przepływającej w jednostce 
czasu przez powierzchnię prostopadłą do kierunku rozchodzenia się fali. 


Natężenie dźwięku maleje z kwadratem odległości od punktowego źródła 
dźwięku. Mierzymy je w watach na metr kwadratowy (W/m*). 


Ciśnienie 
akUSt. 


Rys. 2. Ciśnienie akustyczne i atmosferyczne 


Ze względu na to, że niezbyt wygodne jest używanie pojęcia „natęże- 
nie” (olbrzymia rozpiętość natężenia — od 107'* W/m” do 10 W/m”) oraz 
fakt, że wrażenia słuchacza nie zwiększają się proporcjonalnie do naięże- 
nia, lecz do jego logarytmu, wprowadzono nowe pojęcie fizyczne — po- 
ziom natężenia (poziom intensywności) oznaczany przez i. Różnicę 
poziomu natężenia odpowiadającą ilorazowi natężenia 10:1 określono 
jako jednostkę poziomu natężenia i nadano jej nazwę bel (B). Najczęściej 
jędnak używa się dziesięciokrotnie mniejszej jednostki od bela, zwanej 
decybelem (dB). Poziom natężenia dla najmniejszej wartości intensyw- 
ności wynosi 0 dB, a dla najwyższej — 130 dB. Obie skałe natężenia i 
poziomu natężenia pokazano na rysunku 3. Należy jeszcze dodać, że 
jednemu decybelowi odpowiada 26%, dwóm decybelom — 59%, a trzem 
decybelom — 100% przyrostu natężenia. 
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Rys. 3. Skala natężenia i poziomu naiężenia 


Znając natężenie dźwięku można określić moc akustyczną źródła 
dźwięku, czyli ilość energii akustycznej wypromieniowanej przez to 
źródło w jednostce czasu (1 s). Moc akustyczną P, otrzymujemy mnożąc 
natężenie dźwięku 7 przez powierzchnię S, przez którą przepływa fala 
dźwiękowa, i wyrażamy ją w watach (W) lub w ich częściach — miliwatach 
(mW) i mikrowatach (uW). Moce akustyczne występujące podczas mowy 
wynoszą od 0,01 UW (szept) do 2 mW (krzyk). W muzyce moc akustyczna 
dochodzi do 25 W. 

Czas trwania każdego zjawiska głosowego określa się w powszechnie 
przyjętych jednostkach czasu, czyli w sekundach (s) i milisekundach (ms). 
W celach muzycznych odstępuje się jednak od tych wartości, wprowadza- 
jąc tzw. wartość metronomiczną. Jest to względne określenie czasu 
trwania dźwięku, ponieważ jako jednostki czasowe przyjmuje się wartości 
muzyczne o zmiennym czasie trwania w zależności od tempa utworu. 


Rodzaje zjawisk dźwiękowych 


Fala dźwiękowa przenosi nam różne zjawiska dźwiękowe. W praktyce 
jednak spotykamy się zazwyczaj z czterema rodzajami zjawisk głosowych: 
tonem,wielotonem harmonicznym (dźwiękiem), wielotonem nieharmo- 
nicznym oraz szumem. 

- Ton jest prostym zjawiskiem głosowym, występującym rzadko w 
naszym otoczeniu. Jego obrazem graficznym jest sinusoida (rys. 1). Tony, 
zwane często dźwiękami prostymi, są najczęściej wytwarzane przez 
aparaturę elektroniczną (generatory tonów). Występują zazwyczaj jedno- 
cześnie w dużej ilości. tworząc zjawiska bardziej złożone — wielotony i 
szumy. Tony różnią się od siebie trzema cechami: wysokością, natężeniem 
i czasem trwania. 

Zjawiskiem złożonym. składającym się z kilku lub kilkunastu tonów 
prostych. zwanych tonami składowymi, harmonicznymi lub alikwotami 
jest wiełoton. Tony składowe wielotonu harmonicznego, nazywanego 
popularnie dźwiękiem, są ułożone w szereg o częstotliwościach wzrasta- 
jących, a stanowiących wielokrotność częstotliwości pierwszego tonu 
składowego (najniższego). Częstotliwości te tworzą razem szereg w 
stosunku bhczbowym 1:2:3:4:5 itd., zwany szeregiem harmonicznym, w 
którym każdy ton składowy numerowany jest kolejno według jego miejsca 
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w szeregu. W dźwięku mogą być tony składowe o różnym natężeniu, a 
niektóre z nich mogą w ogóle nie wystąpić. 

Złożonym zjawiskiem głosowym jest również wiełoton nieharmonicz- 
ny, zwany często mieszaniną tonów. Składa się on również z tonów, ale o 
częstotliwościach, których nie można przyporządkować szeregowi har- 
monicznemu. Tony występujące w nim nie pozostają ze sobą w żadnym 
określonym stosunku liczbowym. 

Szum jest także zjawiskiem głosowym złożonym z tonów składowych. 
Są one tak gęsto rozłożone w skali częstotliwości i jest ich tak wiele, że 
wyodrębnienie ich jest niemożliwe. Rozróżniamy kilka rodzajów szumu: 
szum biały, charakteryzujący się równomiernym rozkładem natężenia 
"wszystkich tonów składowych w całym zakresie słyszalnych częstotliwoś- 
ci, oraz szumy ograniczone. zwane barwnymi (np. szum różowy). 

Dźwięki, wielotony i szumy mogą występować równocześnie, twe 
jedno zjawisko głosowe. 


Słuch 


Wrażenia dźwiękowe wywołane falą dźwiękową odbiera zmysł słuchu. 
Narządem słuchu jest ucho, którego przekrój przedstawiony jest na 
rysunku 4. Składa się ono z trzech zasadniczych części: ucha zewnętrz- 
nego, środkowego i wewnętrznego. 

Ucho zewnętrzne tworzy małżowina uszna i zewnętrzny przewód 
słuchowy. Fala dźwiękowa doprowadzana jest przez małżowinę uszną i 
przewód słuchowy do ti bębenka, za którą znajduje się ucho 
środkowe. 

Ucho środkowe jest jamą kostną (bębenkową), w której znajdują się 
trzy kostki: młoteczek, kowadełko i strzemiączko. Przenoszą one drgania 
do ucha wewnętrznego przez okienko owalne. Ucho środkowe połączone 
jest z krtanią kanałem zwanym trąbką Eustachiusza. Kanał ten wyrównuje 
ciśnienie między uchem środkowym a otaczającą atmosferą. 

Ucho wewnętrzne, zwane również błędnikiem, jest główną częścią 
narządu słuchu. Błędnik składa się ze ślimaka połączonego dwoma 
otworkami zakrytymi błoną z uchem środkowym i włóknami nerwu 
słuchowego. Ślimak mieści się w spiralnym kanale kostnym i jest 
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wypełniony cięczą limfatyczną. Jest on przedziełony błoną podstawną, na 
której znajduje się narząd Cortiego, zawierający zakończenia włókien 
nerwowych w kształcie małych włosków rozciągających się wzdłuż kanału 
ślimaka. W błędniku znajdują się ponadto kanały półkoliste, będące 
siedzibą zmysłu równowagi. 
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Rys. 4. Przekrój ucha 
1- PRIMAL NBA 2 — zewnętrzny przewód słuchowy, 3 — błona bębenkowa, 4 — mtło- 
teczek. 5 — kowadełko. 6 — strzemiączko, 7 — okienko owalne, 8 — trąbka Eustachiusza, 
9 — przedsionek. 10 — kanały półkolisie, 11 — ślimak, 12 — dolne piętro ślimaka, 
— górne piętro ślimaka, 14 — okienko okrągłe. 15 — odprowadzenie nerwowe - 


Fala dźwiękowa wpadająca do ucha wnika przez przewód zewnętrzny, 
powodując drgania błony bębenkowej. Drgania te są przenoszone do 
ślimaka przez trzy kostki w uchu środkowym i okienko owalne. Zakoń- 
czenia włókien nerwowych, podrażnione tymi drganiami, przekazują 
impulsy nerwowe do mózgu. Wtedy właśnie człowiek słyszy dźwięki. 
Wysokość ich uzależniona jest od miejsca, w którym znajdują się 
pobudzone zakończenia włókienek.Tony niskie związane są z końcem 
kanału najbardziej oddalonego od okienka owalnego. 

Ucho jest bardzo czułym organem, zdolnym rozróżnić około 1500 
oddzielnych tonów. : 


Cechy subiektywne zjawisk dźwiękowych 


Ucho ludzkie odbierając dźwięki ocenia je subiektywnie, a więc w 
zasadzie każdy człowiek reaguje na dźwięk nieco inaczej. Na odbiór 
dźwięku ma wpływ zarówno wiek, jak i stan zdrowia oraz kontakty z 
muzyką. 

Cechami subiektywnymi zjawisk dźwiękowych są: wysokość. głośność 
i barwa dźwięku. 

Człowiek młody ze zdrowym organem AEO odbiera dźwięki w 
granicach częstotliwości mieszczącej się między 16 Hz a 20000 Hz (20 
kHz). Zazwyczaj jednak szerokość pasma słyszalnych częstotliwości jest 
mniejsza i wynosi od 20 Hz do 16 kHz. Z wiekiem górna granica ulega 
przesunięciu. Dla ludzi trzydziestoletnich wynosi ona około 15 kHz, a dla 
sześćdziesięcioletnich obniża się nawet do 5000 Hz. Większy spadek 
górnej granicy słyszalności obserwuje się u mężczyzn. Dolna granica 
słyszalności zmienia się jedynie w niewielkim stopniu. 

Pasmo częstotliwości słyszalnych można podzielić na trzy strefy: 

1) częstotliwości niskie 16 — 300 Hz, 

2) częstotliwości średnie 300 — 3000 Hz, 

3) częstotliwości wysokie 3 — 20 kHz. 

Granice słyszalności zależą nie tylko od częstotliwości, ale i od 
intensywności dźwięku. Obszar słyszalności ilustruje rysunek 5. 

Na rysunku zauważyć można, że istnieje próg słyszalności i granica 
bólu. Przy stopniowym zmniejszaniu intensywności dźwięku dojdzie do 
momentu, w którym przestaniemy słyszeć daną częstotliwość. Ta granica, 
rozdzielająca słyszalność od niesłyszalności, nazywa się progiem słyszal- 
ności. Dla różnych częstotliwości próg ten przybiera różne wartości 
intensywności dźwięku. Z kolei przy zwiększaniu intensywności dźwięku 
_dojdzie do momentu, w którym zamiast dźwięku poczujemy ból w uszach. 
Moment ten, różny dla każdej częstotliwości, nazywamy granicą bółu. 
"Stąd obszar znajdujący się ponad obszarem słyszalności, tzn. powyżej 
granicy bółu, nazywamy obszarem bólu, a poniżej progu słyszalnoś- 
ci — obszarem ciszy. 

Jak podałem wcześniej, rozpiętość między progiem słyszalności a 
granicą bólu oraz intensywność dźwięku zmieniają się wraz z wysokością 
dźwięku (rys. 5). Jedynie dla dźwięku o częstotliwości 1000 Hz intensyw- 
ność 0 dB zbiega się z progiem słyszalności. Dla 50 Hz próg słyszalności 
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Rys. 5. Obszar słyszalności 


wynosi już 40 dB (intensywności te nazywamy poziomem ciśnienia 
akustycznego). Łącząc krzywe jednakowej głośności dźwięków tworzymy 
linie zwane izofonami. Rysunek 6 przedstawia obszar słyszalności z 
naniesionymi izofonami, znalezionymi doświadczałnie w roku 1933 przez 
H. Fletchnera i W. Munsona'. 

Jednostką poziomu głośności jest fon (fn). Poziom głośności dźwięków 
o różnych częstotliwościach, wyrażony w fonach, jest liczbowo równy 
wartości ciśnienia akustycznego wyrażonego w decybelach dla tonu o 
częstotliwości 1000 Hz, przy tej samej głośności obu dźwięków. Głośność 
różnych źródeł dźwięku przedstawia tabela 2. 


' Oprócz wykresu Fłetchnera i Munsona istnieją również i inne wykresy 
izofonów, sporządzone przez Fełdtkellera i Zwickera (1956), Robinsona i Dadsona 
(1960) oraz nowe, znormalizowane krzywe izofoniczne zalecane przez ISO 
(Internationał Standard Organization). 


Tabela 2 
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Głośceść różnych źródeł dźwięki 


Rys. 6. Krzywe izofonic: 
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Ciąg dalszy tabeli 2 


Poziom natężenia 
słyszalnego (fn) 


hałas w pokoju biurowym 
średnio ruchliwa ulica 

hałas w sklepie, głośna rozmowa 
orkiestra m/ (średnio głośno) 


głośna muzyka przez radio 
intensywny ruch uliczny 

samochód ciężarowy, tramwaj z bliska 
głośna hala fabryczna 

orkiestra fff (najgłośniej) 

silnik odrzutowy 


Określenie poziomu głośności nie wskazuje nam, ile razy dany dźwięk 
jest głośniejszy od drugiego, dlatego wprowadzono inną skalę — wyrażoną 
w sonach. Son jest jednostką określającą głośność tonu o częstotliwości 
1000 Hz i poziomie 40 fonów. W zakresie od 40 do 100 fonów, w którym 
mieści się większość natężeń dźwięków, związek głośności (G) z pozio- 
mem natężenia słyszalnego jest wykładniczy i wyrażony wzorem: 

G = 1,0877* lub Ł = 40 + 30 log G / 


Dla poziomów natężenia słyszalnego poniżej 40 fn głośność jest niższa 
od wartości wynikającej z powyższego wzoru. Za pomocą skali sonowej 
można stwierdzić, o ile należy zwiększyć poziom głośności, aby uzyskać 
n-krotne zwiększenie głośności dźwięków. Skalę zamiany fonów na sony 
zawiera tabela 3. 


"Tabela 3. 


Zależność głośności (fn) od poziomu natężenia (sn) 


Ciąg dalszy tabeli 3 


Barwa dźwięku jest tą właściwością, która pozwała rozróżniać dźwięki 
tej samej wysokości i o tym samym natężeniu, wytwarzane przez różne 
źródła dźwięku (instrumenty, głos ludzki). Wynika to z faktu, że każde 
źródło dźwięku (z wyjątkiem źródła tonu) obok tonu podstawowego 
wytwarza szereg tonów składowych o różnych amplitudach. Jak już 
podawałem wcześniej, w wielotonach harmonicznych tony składowe są 
wielokrotnościami częstotliwości tonu podstawowego, natomiast wielo- 
tony nieharmoniczne posiadają tony składowe, między którymi nie 
zachodzą związki liczbowe. Zbiór składowych dźwięku określony za 
pomocą amplitud nazywa się widmem dźwięka. Widmo jest wykresem, w 
którym na osi odciętych znajdują się częstotliwości, a na osi rzęd- 
nych — poziomy natężenia. W odniesieniu do tonów i wielotonów 
stosujemy widmo prążkowe. Każdy prążek, czyłi pionowy odcinek 
posiada długość odpowiadającą poziomowi jego natężenia. Widmo tonu 
posiada tylko jeden prążek, widmo wielotonu harmonicznego zawiera 
wiele prążków umieszczonych w jednakowych odległościach. natomiast 
widmo wielotonu nieharmonicznego ma prążki rozmieszczone w niejed- 
nakowych odległościach. Widmo szumu, ze względu na ogromną ilość 
przylegających do siebie prążków, zlewa się na wykresie w określoną 
powierzchnię, której górna granica charakteryzuje szum. Dlatego też szum 
określamy nie widmem prążkowym, lecz ciągłym, w postaci ciągłej linii 
krzywej. Widmo tonu, wielotonu harmonicznego i nieharmonicznego 
oraz szumu przedstawiono na rysunku 7. 

Widma dźwięków granych na instrumentach różnią się zawartością 
składowych i ich amplitudami. Ucho ludzkie, będące bardzo czułym 
narządem, potrafi odebrać je w sposób bardzo wierny, a odpowiednie 
centra kory mózgowej są zdołne zanalizować (oczywiście w sposób ogólny) 
widmo danego dźwięku. Dzięki temu rozróżniamy dźwięki pochodzące z 
różnych źródeł. 
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Rys. 7. Widma zjawisk dźwiękowych . 
a — tonu, b — wielotonu harmonicznego. c — wielotonu nieharmonicznego. d — szumu 


Słyszenie przestrzenne 


Narząd słuchowy, oprócz umiejętności rozpoznawania wysokości, 
natężenia i barwy oraz czasu trwania dźwięku, posiada również zdolności 
umiejscawiania źródeł dźwięku w przestrzeni. Przy słuchaniu jednym 
uchem określenie kierunku źródła jest niedokładne, natomiast przy 
słuchaniu dwuusznym, zwanym binauralnym, dokładność jest bardzo 
duża. Na słyszenie kierunkowe wpływa przede wszystkim różnica czasów, 
z jaką każde ucho odbiera sygnał dźwiękowy. Różnica czasów występuje 
już wtedy, gdy źródło dźwięku przesunie się o 3 * w lewo lub w prawo od 
płaszczyzny symetrii głowy (rys. 8a). Na słyszenie kierunkowe wpływa 
również różnica natężeń odbieranych przez lewe i prawe ucho. Zwiększa 
się ona, podobnie jak różnica czasów, wraz z kątem w stosunku do. 
płaszczyzny symetrii głowy (rys. 8b). Różnica czasów występuje przy 
wszystkich zakresach częstotliwości. Różnica natężeń jest bardziej wyczu- 
walna przy dźwiękach wysokich niż niskich óraz przy źródłach bliższych 
niż odległych. h 


1. Sprzęt elektroskuszyczm i : 417" 


Współdziałanie sygnałów pochodzących z tych dwu różnic daje 
częściowe wrażenie kierunku dochodzenia dźwięku do uszu. Z bardzo 
dużą dokładnością można określić kąt i stronę, z której dochodzi dźwięk, 
trudniej natomiast określić odległość od źródła dźwięku. Kształt małżo- 
winy usznej ma duży wpływ na ustalenie kierunku sygnału: z przodu, z 
tyłu czy z góry. Reaguje ona w różny sposób na tony składowe powyżej 
7000 Hz w zależności od ich kierunku w płaszczyźnie pionowej, jak 
również przez obracanie głowy. Ruch głową ma szczególne znaczenie przy 
lokalizacji źródeł dźwięków niskich. 


Rys. 8. Kierunkowość słuchu , 
a — różnica czasowa pomiędzy uchem lewym i prawym. b — różnice głośności (ciśnienia 
akustycznego) 


" Słyszenie kierunkowe ma bardzo duże znaczenie dla wrażeń estetycz- 
nych, odbieranych przez człowieka słuchającego muzyki lub nawet 
audycji słownych. O wykorzystaniu kierunkowości słuchu w technice 
przekazów dźwiękowych będzie mowa w następnym rozdziale. 


SPOSOBY PRZEKAZYWANIA DŹWIĘKU 


/ 


Monofonia 


_ Kierunkowość słyszenia, jak już wspomniałem, ma ogromne znacze-- 
nie dla odbioru różnorodnych wrażeń podczas audycji. Do niedawna 
używano wyłącznie urządzeń do przekazywania i utrwalania dźwięku. 
(radio, film dźwiękowy, gramofon, magnetofon), korzystając z techniki 
monofonicznej. Technika monofoniczna polega na przekazywaniu 
dźwięku za pośrednictwem jednego toru transmisyjnego. W systemie tym 
odbiornikiem dźwięku (przetwornikiem elektroakustycznym) jest mikro- 
fon (wtórnymi źródłami sygnału elektrycznego są: wkładka adapterowa i 
głowica magnetofonowa), kanałem — urządzenie przekazujące sygnał 
elektryczny, czyli wzmacniacz, a przetwornikiem tego sygnału elektrycz- 
nego na sygnał dźwiękowy — jeden głośnik. Odbierając audycje monofo- 

| niczne słyszymy tylko dźwięk dochodzący z głośnika, a więc nie możemy 
odebrać efektów przestrzennych. Muzyka wydaje nam się płaska, ponie- 
„waż dźwięki wszystkich instrumentów i głosów dochodzą właśnie z tego 
jednego kierunku, mimo ustawienia wykonawców w układzie przestrzen- 
nym. Sytuacja nie ulegnie zmianie, jeśli powiększymy liczbę mikrofonów, 
a sygnały dostarczone z każdego z nich, zmieszane w jednym kanale,. 
przekażemy do głośnika lub nawet kilku głośników. Efekt będzie zawsze 
taki sam. Schemat przekazu monofonicznego przedstawiony jest na 
rysunku 9. 


Rys. 9. Przekaz monofoniczny 
a — z zasiosowaniem jednego mikrofonu i jednego głośnika, b — z zastosowaniem dwóch 
mikrofonów i dwóch głośników 


Stereofonia 


Słyszenie zmieni się, gdy w pomieszczeniu nadawczym umieścimy 
dwa mikrofony, tak jak dwoje uszu, i każdy w oddzielnym kanale, tworząc 
w ten sposób dwa niezależne tory przekształcania dźwięku. Zakończeniem 
każdego toru będą słuchawki nałożone na uszy słuchacza. Słuchacz 
odbierać będzie wtedy transmisję binauralnie, odczuwając różnice czasu i 
natężenia tak, jakby przebywał bezpośrednio w miejscu tworzenia się 
audycji. Słuch dostarcza wtedy informacje w kierunku. w jakim — w 
stosunku do mikrofonów — znajdują się poszczególne źródła dźwięków 
(rys. 10). Uzyskiwanie przestrzenności dźwięków tą metodą było dotych- 
czas mało rozpowszechnione ze względu na konięczność używanią 
słuchawek. Obecnie metoda stuchawkowego odbioru stereofonii zdobywą 
coraz większą popularność. 


Rys. 10. Stereofonia binauralna 
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Najczęściej używanym sposobem uzyskiwania dźwiękowegó obrazu 
przestrzennego jest tzw. stereofonia głośnikowa. W urządzeniach tego 
typu stereofonii mamy również do czynienia z dwoma kanałami, ale 
informacje z tych kanałów dochodzą nie do słuchawek, lecz do głośników. 
Przy prawidłowym rozstawienie głośników i zajęciu w stosunku do nich 
odpowiedniej pozycji słuchacz odnosi wrażenie, że oddziaływają na niego 
nie dwa odrębne punkty, w których umieszczono głośniki, lecz że istnieje 
promieniowanie dźwięków w całej płaszczyźnie między tymi głośnikami. 
Zamiast źródła punktowego, jak to ma miejsce w przypadku monofonii, 
mamy tu źródło przestrzenne (rys. 11). 


Rys. 11. Stereofonia głośnikowa 


Grające instrumenty lub głosy ludzkie są umiejscowione między 
głośnikami w obszarze zwanym bazą. Słuchacz może rozróżniać poszcze- 
gólne instrumenty lub grupy instrumentów, otrzymując w odtwarzanych 
dźwiękach informację kierunkową. Odbiorca odczuwa zwiększenie się 
przestrzeni, w której znajduje się obraz dźwiękowy — czuje plan bliższy i 
dalszy oraz atmosferę akustyczną sali koncertowej lub studia, skąd 
transmitowano audycję lub ją aagrywano. 

Podczas dokonywania nagrań lub realizacji audycji stereofonicznych 
korzysta się z różnych systemów, uzależnionych od rodzaju zastosowa- 
nych mikrofonów. Wyróżnia się przede wszystkim trzy systemy stereofo- 
nii dwukanałowej: fazowy (czasowy), natężeniowy i natężeniowo-fazo- 


W systemie fazowym (czasowym) wykorzystuje się moźliwości odtwo- 
rzenia dźwięku tylko na podstawie różnic czasowych obu. sygnałów 
fonicznych. Jest to tzw. system AB, w którym podstawowym układem jest 
para mikrofonów monofonicznych, ustawionych w odległościach 20 
cm — 1,5 m odsiebie i skierowanych do źródła dźwięku. Sygnały z różnych 
źródeł dźwięku docierają do mikrofonów w niejednakowym czasie (z 
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wyjątkiem źródła stojącego na wprost mikrofonów). Te różnice fazowe 

_ docierają do słuchacza po przekazaniu sygnałów przez oddzielne kanały i 
głośniki, powodując tworzenie się w bazie odsłuchu pozornych punktów. 
rozmieszczenia źródeł dźwięku. 
-_ System natężeniowy wykorzystuje możliwości odtworzenia kierunku 
źródeł dźwięku na podstawie różnic natężeniowych obu sygnałów fonicz- 
- mych. Układem nadawczym jest mikrofon stereofoniczny. System ten 
znany jest jako XY. Sygnały padające na mikrofon różnią się tylko 
natężeniem. Wkładki mikrofonowe ustawia się pod kątem 90'— 120'. 
Sygnały z każdej wkładki prowadzone są oddzielnymi kanałami do 
urządzeń odbiorczych. 

Oprócz układu natężeniowego XY istnieje jeszcze układ MS. Mikro- 
fon stereofoniczny użyty w tym układzie ma dwie wkładki o różnych 
charakterystykach (jedną — kierunkową, drugą — óÓsemkową). Wkładka 
kierunkowa obejmuje wszystkie źródła dźwięków znajdujące się w 
promieniu jej działania, dając sygnał sumaryczny (monofoniczny). Nato- 
miast wkładka o charakterystyce ósemkowej przekazuje sygnał z ińnforma- 
cją dotyczącą kierunku dźwięków, istotny dla słyszenia przestrzennego. 
Oba sygnały razem tworzą wrażenie sitereofonii. Ten system używany jest 
przede wszystkim w radiofonii. 

System natężeniowo-fazowy łączy oba omówione wcześniej systemy 
przez zastosowanie techniki wielomikrofonowej, z użyciem mikrofonów 
stereofonicznych i monofonicznych. 

Oprócz stereofonii dwukanałowej istnieją systemy stereofonii trójka- 
nałowej, czterokanałowej oraz wielokanąłowej. W praktyce jednak nie 
stosuje się systemów z większą liczbą niż sześć kanałów. 

Jednym ze sposobów poprawy wrażenia przestrzenności jest zastoso- 
wanie tzw. pseudokwadrofonii, zwanej także stereofonią czterogłośniko- 
wą. Polega ona na zastosowaniu do odbiorczej aparatury stereofonicznej 
dodatkowych dwóch głośników umieszczonych z tyłu słuchacza. Głośniki 
te wytwarzają fale głosowe dające wrażenie rozproszenia dźwięków 
występujących w pomieszczeniu nadawczym. Głośniki przednie są z4si- 
lane sygnałami stereofonii dwukanałowej. Głośniki tylne są najczęściej 
połączone w przeciwfazie i przekazują sygnały wzmocnione przez dodat- 
kowe wzmacniacze. Takie odtwarzanie programów siereofonicznych jest 
przyjemniejsze i pełniejsze od zwykłej stereofonii, ponieważ stwarza 
wrażenie słuchania dźwięków naturalnych, tak jak dzieje się to w sali 
koncertowej. 


i25> 


" Kwadrofonia 


Informacje przestrzenne, autentyczna atmosfera akustyczna sali kon- 
certowej są najpełniej przenoszone w najmłodszej technice przekazu 
dźwiękowego, jaką jest kwadrofonia, czyli transmisja czterokanałowa. 
Człowiek jest otoczony dźwiękami i oprócz dźwięków dochodzących z 
estrady docierają do niego ze wszystkich stron uboczne zjawiska dźwię- 
- kowe, jak dźwięki odbite (pogłos), szmery itp., co w sumie składa się na 
akustyczną atmosferę koncertu. Tor elektroakustyczny w kwadrofonii. 
składa się z czterech kanałów, z których każdy zakończony jest głośni- 
kiem. Dwa głośniki umieszczone są tak, jak w stereofonii — z przodu 
słuchacza, a dwa pozostałe z tyłu. Dźwięki docierają do słuchacza ze. 
wszystkich kierunków, a nie jak w stereofonii dwukanałowej — tylko z 
pewnego wycinka panoramy dźwiękowej, ograniczonego dwoma głośni- 
kami. Wrażenia przy odsłuchu kwadrofonicznym odbiera się z całego 
obszaru otaczającego słuchacza, a nie tylko z punktów, w których 
umieszczone są głośniki. Różnice w odbiorze dźwięków przy zastosowa- 
niu trzech technik przekazu pokazane są na rysunku 12. 


Rys. 12. Odbiór dźwięków przy zastosowaniu techniki 
a — monofonicznej, b — stereofonicznej, c — kwadrofonicznej 


Podczas realizacji nagrań lub audycji kwadrofonicznych stosuje się 
systemy stosowania mikrofonów podobne jak w stereofonii, zwiększając 
ich liczbę o dwa — w przypadku używania mikrofonów monofonicznych, 
iojeden — w przypadku używania mikrofonów stereofonicznych. Mikro- 
fony dodatkowe ustawia się tyłem do źródła dźwięków audycji. 
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- Klasa Hi-Fi 


Do uzyskiwania efektu zarówno stereofonicznego, jak i kwadrofonicz- 
nego powinny być wykorzystywane urządzenia elektroakustyczne bardzo 
wysokiej klasy. Urządzenia te muszą spełniać określone wymagania, 
obejmujące wartości najbardziej charakterystycznych parametrów elek- 
troakustycznych, takich jak: pasmo przenoszenia, charakterystyka czę- 
stotliwościowa, zniekształcenia nieliniowe, moc wyjściowa i odpowiednio 
duża dynamika, a przy urządzeniach do zapisu i odtwarzania dźwię- 
ku — równomierność przesuwu nośnika dźwięku. Spełnienie pewnych, 
określonych norm dla wymienionych parametrów wiąże się z uzyskaniem 
najbardziej wiernego, naturalnego i nie zniekształconego przekazu dźwię- 

kowego. 

Urządzenia spełniające najwyższe wymagania są kwalifikowane do 
kasy Hi-Fi. Hi-Fi jest skrótem angielskiego określenia high fidelity — wy- 
soka jakość. W wielu krajach wymagania Hi-Fi określają odpowiednie 
techniczne normy państwowe. Najbardziej rozpowszechnione i najczęś- 
ciej przytaczane są normy zachodnioniemieckie DIN. Jednym z najistot- 
niejszych warunków wiernego odtwarzania dźwięków jest uzyskanie 
odpowiedniej szerokości pasma przenoszonych przez urządzenie częstot- 
liwości od 20 Hz do 20 kHz. Urządzenia klasy Hi-Fi powinny przenosić 

częstotliwość w granicach co najmniej 30 — 15 000 Hz przy urządzeniach 
profesjonalnych i 40 — 12 000 Hz przy urządzeniach amatorskich. 

W dalszych rozdziałach książki będę często wracał do wymagań klasy 
Hi-Fi. Chciałbym w tym miejscu dodać, że w Polsce oprócz najwyższej 

"klasy istnieją jeszcze dwie klasy jakościowe: wysoka (standardowa) i 
popularna (powszechnego użytku). 

Informacje, jakie umieściłem w tym rozdziale, dotyczące techniki 
stereofonicznej i kwadrofonicznej, są podane w wielkim skrócie. Wszys- 
tkim zainteresowanym, którzy chcieliby poszerzyć swoje wiadomości w 
tym zakresie, polecam książkę mgr inż. Aleksandra Witorta Stereofonia 
dla wszystkich, wydaną przez zasiada Komunikacji i Łączności 
(1976). 
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PODSTAWOWE POJĘCIA ELEKTROAKUSTYKI 


Co to jest elektroakustyka? 


Elektroakustyka jest działem akustyki zajmującym się zagadnieniami 
przetwarzania energii akustycznej w elektryczną i na odwrót oraz 
procesami zapisywania i odtwarzania sygnałów fonicznych. Dział ten 
obejmuje zatem przetwarzanie dźwięku na sygnał foniczny, wzmacnianie. 
przekształcanie, przesyłanie, zapisywanie i odczytywanie tego sygnału. a 
następnie przetwarzanie sygnału fonicznego na dźwięk. Odbywa się to za 
pomocą urządzeń elektroakustycznych, które dzielą się ogólnie na 
wzmacniacze i urządzenia współpracujące. Urządzeniami współpracują- 
cymi ze wzmacniaczem są przetworniki elektroakustyczne, takie jak: 
mikrofon. wkładka adapterowa. głowica magnetofonowa i magnetowido- 
wa. przetworniki do instrumentów muzycznych oraz głośniki. 

Do przetwarzania dźwięku na sygnał foniczny służy przetwornik. 
zwany mikrofonem. Sygnał foniczny może być przesyłany przewodni- 
kami nawet na duże odległości. Po stronie fonicznej sygnał ten przekształ- 
cony jest ponownie w dźwięk za pomocą głośników i słuchawek. Z 
_ poprzedniego rozdziału wiemy już. że przekaz sygnału w jednym kanale 
jest przekazem monofonicznym. Można jednak również kilkoma kana- 
łami (od 2 do 6) przekazać tyle samo sygnałów fonicznych i odtworzyć 
każdy z nich przez oddzielny głośnik. 

Z kolei urządzeniami wzmacniającymi sygnał foniczny są wzmacnia- 
cze: lampowe. tranzystorowe i tranzystorowo-lampowe. Otrzymuje się w 
nich odpowiednią moc dżwięku odtwarzanego przez głośniki. 

Kolejnym etapem jest aagrywanie dźwięku. Obejmuje ono procesy 
techniczne związane z zamianą drgań mechanicznych na zapis mecha- 
niczny (rylec gramofonowy) lub drgań prądu elektrycznego na zapis 
magnetyczny (głowica zapisująca w magnetofonie) albo optyczny (zapi- 
sywacz optyczny w filmie). Zapisu dokonuje się na nośniku dźwięku, 
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którym może być płyta gramofonowa, taśma magnetofonowa lub taśma 
filmowa. 

Zapisany dźwięk może być ponownie odtworzony przez głośniki i 
słuchawki. Odtwarzanie dźwięku obejmuje zatem zespół czynności i 
procesów związanych z przemianą zapisu mechanicznego, magnetycz- 
nego lub optycznego z nośnika dźwięku na odpowiadające im przebiegi 
akustyczne. 


Zniekształcenia i zakłócenia odtwarzanego dźwięka 


* 


Urządzenia elektroakustyczne powinny wiernie przekazywać audycję 
słuchaczowi, czyli tak, aby fale dźwiękowe dochodzące do mikrofonu'i 
wytworzone przez głośnik były takie same. W przeciwnym wypadku 
można mówić o zniekształceniach i zakłóceniach dźwięku. Mogą one 
powstać nie tylko podczas przetwarzania fali dźwiękowej w sygnał 
foniczny, ale również mogą wystąpić w procesie przesyłania i wzmacnia- 
nia sygnału czy też przetwarzania sygnału fonicznego na falę dźwiękową. 
Najczęstszymi zniekształceniami sygnału fonicznego są zniekształcenia 
nielinearne, linearne oraz zniekształcenia przy odczytywaniu zapisów. 

Pierwsze z nich — zniekształcenia nielinearne powstają w układach z 
elementami nieliniowymi (lampy, tranzystory, transformatory, cewki z 
rdzeniami itp.). Zniekształcenia te polegają na wprowadzeniu do dźwięku 
dodatkowych tonów harmonicznych. Są one odczuwane jako chrypienia. 
Miarą zniekształceń nieliniowych jest współczynnik zawartości harmo- 
nicznych wyrażony w procentach. Przyjmuje się następujące dopu- 
szczalne wartości współczynnika zawartości harmonicznych urządzeń 
elektroakustycznych przy ich pełnym wysterowaniu: 

do 0,3% — dla urządzeń profesjonalnych, takich jak: mikrofony, 
wzmacniacze napięciowe itp., 

do 3% — dla urządzeń profesjonalnych, takich jak: głośniki, wzmac- 
niacze mocy, magnetofony i gramofony, 

do 5% — dla urządzeń elektroakustycznych powszechnego użytku. 

Zniekształcenia linearne powstają wówczas, gdy na drodze sygnału 
fomicznego poszczególne jego składowe są niejednakowo tłumione i 
niejednakowo opóźniane. W wyniku tych zniekształceń charakterystyka 
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przenoszenia danych urządzeń nie jest liniowa w całym paśmie częstotli- 
wości. Zniekształcenia linearne odczuwane są jako zmiana brzmienia i 
barwy dźwięku. Dla urządzeń powszechnego użytku przyjmuje się pasmo 
częstotliwości od 100 Hz do 5500 Hz z odchyleniem + 10 dB. ” 

Ostatnim rodzajem są zniekształcenia odczytu, powstające w wyniku 
niewłaściwego działania aparatury odtwarzającej. Jeżeli urządzenie 
odtwarzające (gramofon, magnetofon) nie utrzymuje stałej prędkości 
obrotów podczas odtwarzania, występuje kołysanie lub drżenie dźwięku.. 
Nierównomierność prędkości nośnika dźwięku nie powinna być większa 
od +0,1% dla urządzeń wysokiej jakości. Jeśli urządzenie odtwarzające 
ma mniejszą lub większą prędkość obrotową nośnika dźwięku od pręd- 
kości znamionowej, dźwięki słyszy się za nisko lub za wysoko. Stałe 
odchylenie średniej prędkości nośnika zapisu przy odczytywaniu od 
prędkości znamionowej w granicach 0,5% nie jest słuchowo odczuwalne. 
Taka właśnie wartość odchyłki jest tolerancją dla urządzeń wysokiej 
jakości. Natomiast w urządzeniach powszechnego użytku dopuszcza się 
odchyłkę + 2%. 

Obok zniekształceń występują zakłócenia dźwięku. Są to niepożądane 
sygnały występujące razem z dźwiękami odtwarzanymi. ale pochodzące z 
innego źródła niż podstawowe źródło dźwięków. Zakłócenia są zatem 
dźwiękami niezależnymi od dźwięków odtwarzanych. Spowodowane są 
napięciami przedostającymi się do urządzeń elektroakustycznych innymi 
drogami niż przenoszone napięcia użyteczne. Zakłócenia powodują 
pogorszenie jakości odbieranych audycji. mogą nawet uniemożliwić 
prawidłowy ich odbiór. 

Zakłócenia dźwięku mogą być trwałe i chwilowe. Do zakłóceń 
trwałych, zwanych inaczej okresowymi, zaliczamy przydźwięki, buczenie 
i warkot. Spowodowane są one przedostawaniem się do urządzeń napięć z 
sieci prądu zmiennego o częstotliwości 50 Hz lub jej częstotliwości 
składowych-(harmonicznych) o wielkościach 100. 150, 200 Hz itd. 
Zakłócenia chwilowe — nieokresowe — są natomiast najczęściej albo 
zakłóceniami atmosferycznymi, wywołanymi wyładowaniami elektrycz- 
nymi (burze), albo przemysłowymi, spowodowanymi bliską pracą ener- 
goelektrycznych urządzeń przemysłowych. Zakłócenia te występują w 
postaci trzasków. 

Innego typu zakłóceniami są szumy. Występują one wskutek ruchów 
cieplnych elektronów i jonów w lampach elektronowych, tranzystorach, 
diodach oraz rezystorach. 
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Miarą wszystkich zakłóceń odtwarzanego dźwięku jest tzw. odstęp 
sygnału od zakłóceń, wyrażony w decybelach. Dła urządzeń elektroaku- 
stycznych można przyjąć następujące odstępy sygnału od zakłóceń: 

40 dB — urządzenia powszechnego użytku, 

60 dB — urządzenia wysokiej jakości, 

70 dB i więcej — urządzenia profesjonałne. 

Odstęp sygnału użytecznego od zakłóceń nazywamy dynamiką urżą- 
dzenia. 


Dynamika audycji 


Dynamiką audycji nazywamy różnicę między maksymalnym a mini- 
malnym poziomem ciśnień akustycznych występujących w danej audycji. 
Maksymalne ciśnienie akustyczne dla muzyki (110 dB) występuje przy 
najgłośniejszej grze (///) wszystkich instrumentów orkiestry. Minimalne 
ciśnienie akustyczne odpowiada bardzo cichej grze pojedynczego instru- 
mentu (ppp). który jednak musi być słyszalny na tle szumu sali lub innych 
hałasów. Poziom zakłóceń w salach przeznaczonych do odbioru muzyki 
wynosi od 30 do 45 dB. W praktyce dynamika audycji słyszana bezpo- 
średnio w salach (przy poziomie zakłóceń 30 dB) wynosi w przybliże- 
niu: 

80 dB — dla orkiestr symfonicznych, 

60 dB — dla małych zespołów, 

50 dB — dla mowy. 

Porównując liczby określające naturalną dynamikę audycji z odstę- 
pami sygnału użytecznego od zakłóceń danego urządzenia (patrz: 
poprzedni rozdział), przekonamy się, że urządzenia te nie pozwalają na 
odtworzenie pełnego zakresu naturalnej dynamiki audycji. Zawężona 
dynamika przenoszenia urządzeń elektroakustycznych powoduje ko- 
nieczność zawężenia naturalnej dynamiki audycji do możliwości dyna-. 
micznych używanych urządzeń. 


— 
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Elektroniczne formowanie dźwięków 


W celu dostosowania wyjściowego natężenia dźwięku do możliwości 
odbiorczych ucha oraz dła uniknięcia przesterowania wzmacniacza i 
głośników dokonuje się regulacji natężenia dźwięków. Polega ona na 
zmianie napięcia sygnału za pomocą potencjometrów. Potencjometry są 
zwykle opornikami suwakowymi. Oporniki mają najczęściej kształt 
kolisty lub podłużny — stąd używane są potencjometry zarówno obroto- 
we, jak i suwakowe. Do zmiany dynamiki sygnału używa się dwóch 
urządzeń: kompresora i ekspandora. 

Kompresor zwęża dynamikę dźwięków, np. orkiestry tak, żeby mogła 
być ona przekazana za pomocą urządzeń transmisyjnych, służących do 
przekazu sygnału i mających zwykle ograniczoną dynamikę. Kompresor 
zmniejsza amplitudy silnych sygnałów, a wzmacnia amplitudy sygnałów 
słabych. W rezultacie dźwięki o poziomie natężenia do około 50 dB nie 
ulegają stłumieniu, natomiast dźwięki silniejsze są ttumione o około 10 dB 
przy poziomie 70 dB, a przy poziomie 100 dB o około 30 dB. W 
przypadku, gdy chodzi nam o zabezpieczenie niektórych elementów 
aparatury, które mogłyby ulec uszkodzeniu przy przesterowaniu, stosuje 
się kompresory o bezwzględnym działaniu obcinającym. W tym przy- 
padku napięcie wyjściowe nie przekracza określonej granicy (np. 70 dB). 
Tego typu kompresory nazywa się ogranicznikami wzmocnienia. 

Ekspandor działa odwrotnie niż kompresor. Ma on za zadanie rozsze- 
„rzyć dynamikę sygnału w urządzeniach odbiorczych. Ekspandor automa- 
tycznie reguluje wzmocnienie na tej zasadzie, że sygnały małe są mniej 
wzmocnione od sygnałów dużych. Mniejsze wzmocnienie sygnałów 

. małych powoduje równocześnie z obniżeniem do właściwego poziomu 
silniej zapisanego sygnału małego (np. o 20 dB) obniżenie poziomu 
szumów odczytu o taką samą wartość (np. z 50 na 70 dB). W ten sposób 
zmniejszony przez kompresor sygnał zostaje w ekspandorze przywrócony , 
automatycznie do pierwotnych proporcji z jednoczesnym zwiększeniem 
się odstępów od szumów. 

Podobnie jak natężenie reguluje się również iówe dźwięków. Regu- 
lacja barwy polega na zmianie charakterystyki częstotliwościowej wzmac- 
niacza, czyli na uwypukieniu lub osłabieniu tonów niskich lub wysokich. 
Do tego cełu służą regulatory barwy dźwięku. Regulacja barwy może być 
przeprowadzana skokowo (za pomocą przełącznika) lub w sposób ciągły 
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(przy użyciu potencjometru). Regulatory barwy dźwięku umożliwiają 
słuchaczowi dopasowanie barwy dźwięku do subiektywnych wymagań 
przy odbiorze różnych programów. A więc popularnie używane określe- 
nie „dodawanie góry” lub „dodawaniu dołu” jest po prostu korekcją 
barwy. Do całkowitego obcięcia wzmocnienia w pewnych odcinkach 
pasma przenoszenia, oprócz korektorów barwy dźwięku, stosuje się tzw. 

Najwięcej kłopotów przy odtwarzaniu dźwięków z nagrań sprawiają 
szumy, zarówno nośników dźwięku (taśm magnetycznych, płyt), jak i 
urządzeń do zapisywania i odczytywania dźwięku (magnetofonów, gra- 
mofonów). Szumy zmniejszają dynamikę sygnałów w audycji. Stąd w 
nowoczesnych urządzeniach odtwarzających stosuje się różne sposoby 
zwiększenia dynamiki audycji wraz z jednoczesnym zmniejszeniem 
poziomu szumów. Stosuje się zatem zarówno jednostronne układy 
redukcji szumów (zwane również ogranicznikami szumów), np. układ 
DNL czy dynamiczny filtr Burwena, jak i dwustronne układy redukcji 
przy użyciu urządzeń zwanych kompandorami, np. system dBX, HIGH- 
-COM czy Dolby A (przy zastosowaniu kompandorów szerokopasmo- 
wych) oraz system Dolby B, Dolby € czy ANRS (przy zastosowaniu 
kompandorów działających tylko w górnym zakresie pasma akustyczne- 
go). W typowych, powszechnie stosowanych układach regulacji szumów 
stosuje się najczęściej filtry dolnoprzepustowe o częstotliwości granicznej 
rzędu 4 — 4,5 kHz. Takiego filtru można użyć przy odtwarzaniu muzyki z 
płyt gramofonowych, zwłaszcza silnie zużytych. Należy dodać, że filtr 
przeciwszumowy obcinając szumy obcina również przypadające w tym 
rejonie składowe dźwięków muzycznych, zmieniając przez to nieznacznie 
ich barwę. W układzie redukcji szumów DNL zastosowany jest dwuto- 
rowy system przesyłania sygnału z umieszczonym w jednym torze filtrem 
górnoprzepustowym o częstotliwości granicznej 4,5 kHz, wyposażonym w 
układ automatycznej regulacji amplitudy, przepuszczonych przez filtr 
składowych wysokich, w zależności od ich poziomu (zawężenie od góry 
pasma przenoszonych częstotliwości przy małych natężeniach tonów 
składowych wysokich dźwięków). Układ DNL umożliwia zwiększenie 
odstępu szumów od sygnału o częstotliwości 6 kHz o 5 dB, a sygnału o 
częstotliwości 10 kHz o około 20 dB. 

Kompandor jest układem automatycznej regulacji wzmocnienia i 
składa się z dwóch symetrycznie działających urządzeń: kompresora i 
ekspandora, które zostały wcześniej opisane. W kompandorach szeroko- 
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pasmowych działanie kompresora i ekspandora odbywa się w całym 
paśmie akustycznym. Kompandory mogą również pracować w wybranym 
paśmie częstotliwości. Przy urządzeniach do redukcji szumów stosuje się 
wtedy kompandory działające w górnym zakresie pasma akustycznego, tj. 
w zakresie wielkich częstotliwości. Większość układów redukcji szumów 
ma zastosowanie w urządzeniach profesjonalnych. Z systemów redukcji 
szumów najczęściej stosowany jest układ Dolby, który poprawia odstęp 
sygnału fonicznego od szumów o około 15 dB. Urządzenie Dolby pracuje 
jako kompresor przy zapisie i jako ekspandor przy odtwarzaniu obrazu 
dźwiękowego. W wysokiej klasy urządzeniach amatorskich stosuje się 
najczęściej system Dolby B. Zapisy dokonane w tym systemie mogą być 
odczytywane na urządzeniach wyposażonych w układ Dolby B, jak 
również na zwykłych urządzeniach nie mających ekspandora. 
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ZASADY ŁĄCZENIA URZĄDZEŃ 
ELEKTROAKUSTYCZNYCH 


Urządzenia elektroakustyczne połączone ze sobą tworzą tor foniczny. 
Tor taki składa się najczęściej ze źródła (lub kilku źródeł) sygnału 
fonicznego, wzmacniacza (lub wzmacniaczy), regulatora poziomu, mier- 
nika wysterowania i odbiornika sygnału fonicznego. Tory foniczne mogą 
być bardzo rozbudowane. Uzależnione jest to od ilości źródeł sygnału i 
wprowadzenia dodatkowych regulatorów oraz zastosowania różnych 
odbiorników sygnału. 


Źródła i odbiorniki sygnału fonicznego 


Źródła sygnału fonicznego można ogólnie podzielić na: podstawowe i 
wtórne. Podstawowym źródłem sygnału jest mikrofon. Do tego typu 
źródeł zalicza się również generatory elektroakustyczne w instrumentach 
elektronicznych (np. w organach elektrycznych) lub przetworniki elek- 
troakustyczne stosowane do różnych instrumentów muzycznych (gitar, 
harmonijek ustnych, instrumentów smyczkowych, a także dętych). 
Sygnały foniczne można otrzymywać także z urządzeń odczytujących 
zapisy foniczne, czyli z magnetofonów, gramofonów, odbiorników radio- 
wych i telewizyjnych. Są one jednak wtórnymi źródłami sygnału fonicz- 
„nego, ponieważ albo odczytują zapisany uprzednio sygnał foniczny, albo 
przekazują sygnał wytworzony w rozgłośniach radiowych i telewizyj- 
nych. 

Odbiornikami sygnału fonicznego mogą być magnetofony i urządzenia 
do zapisu na płytach (w fonografii), odbiomiki radiowe i telewizyjne (w 
radiofonii) oraz instalacje głośnikowe. 
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Poszczególne elementy tworzące tor foniczny, łączone są ze sobą 
najczęściej za pomocą gniazd, wtyków i przełączników. Urządzenia te - 
nazywają się urządzeniami rozdzielczymi i umożliwiają dowolne łączęnie 
elementów toru fonicznego, a także wymianę elementów zużytych lub 
uszkodzonych na pracujące prawidłowo. 


Charakterystyka elementów toru fonicznego 


Elementy toru fonicznego są czwórnikami, czyli układami o dwóch 
parach końcówek (zacisków), z których jedna stanowi parę końcówek 
wejściowych (wejście czwórnika) dla sygnału fonicznego, a druga — parę 
końcówek wyjściowych, odprowadzających sygnał foniczny (rys. 13). Od 
strony wejścia czwórnik stanowi odbiornik sygnału fonicznego, a od 
strony wyjścia — źródło sygnału fonicznego. 
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Rys. 13. Schemat czwórnika 


Czwórnik jako źródło sygnału fonicznego charakteryzuje się szeregiem. 
parametrów, z których najważniejszymi są występujące w nim siła 
elektromotoryczna E i oporność wewnętrzna źródła Za'. Elementy toru 
fonicznego mogą być żródłami o niskim poziomie napięciowym i o sile 
elektromotorycznej rzędu | mV (mikrofony, głowice magnetofonowe i 
adaptery dynamiczne) lub o wyższym poziomie napięciowym i o sile 
elektromotorycznej | V (magnetofony, adaptery krystaliczne i kable). 

Oporność wewnętrzna źródła Z; jest to opór mierzony na zaciskach 
wyjściowych czwórnika. W zależności od wartości oporu rozróżniamy 
źródła o małej i dużej oporności (impedancji). Źródła o małej impedancji, 
tzw. źródła niskoomowe posiadają impedancję do 600 (2 (omów), a 
impedancję powyżej podanej wartości mają źródła o większej impedancji, 


! Oporność rozumiana jest tu jako moduł impedancji elektrycznej. 
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3 Sprzęt clektmakusyczm 


tzw. źródła wysokoomowe. Te ostatnie można przerobić na niskoomowe 
za pomocą transformatora lub wtórnika emiterowego. | 

Czwórnik jako odbiornik sygnafu fonicznego charakteryzuje się przede 
wszystkim opornością (impedancją) wejściową Z, mierzoną na zaciskach 
wejściowych. Czwórniki mogą mieć małą lub dużą wartość impedancji 
wejściowej. Impedancja wejściowa stanowi obciążenie dla poprzedzają- 
cego ją źródła i im mniejsza jest wartość impedancji wejściowej, tym 
większe jest obciążenie źródła. 

Wejścia i wyjścia czwórników mogą być układami symetrycznymi lub 
niesymetrycznymi. Pojęcie symetrii i niesymetrii związane jest ze sposo- 
bem wprowadzania i wyprowadzania sygnału fonicznego do czwórnika i z 

'czwórnika. Układ symetryczny jest wtedy, gdy oba przewody od zacisków 

wejściowych lub wyjściowych prowadzone są symetrycznie względem 
masy, czyli metalowej obudowy elementów i części metalowych połączo- 
nych z obudową. Natomiast w przypadku, gdy przewody nie są prowa- 
"dzone symetrycznie, lub gdy jeden z nich jest połączony z obudową (masą), 
mamy do czynienia z układem niesymetrycznym. 

Układ symetryczny jest układem doskonałszym, ponieważ jest mało 
podatny na działanie zakłóceń zewnętrznych. Dlatego w układy syme- 
tryczne najczęściej są wyposażone urządzenia elektroakustyczne wysokiej 
jakości. Elementy symetryczne w tym układzie można łączyć długimi 
przewodami i kablami. Układ niesymetryczny jest dużo bardziej podatny 
na zakłócenia i w tym układzie nie powinno się łączyć elementów długimi 

_ przewodami. Niesymetryczne są najczęściej obwody wnętrz wzmacnia- 
czy, tłumiki, potencjometry, jednożyłowe przewody ekranowane i urzą- 
dzenia powszechnego użytku. Z układu niesymetrycznego łatwo można 
przejść na symetryczny przez zastosowanie transformatora symetryzują- 
cego. 


Współpraca i łączenie elementów toru fonicznego 


Elementy toru fonicznego współpracują ze sobą jako kolejne źródła 
sygnału fonicznego i odbiorniki tego sygnału. Element pracujący jako 
źródło o napięciu E i impedancji Re przekazuje sygnał foniczny do 
odbiornika o impedancji R,. W praktyce najczęściej przestrzega się 

ę , RZE i 
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zasady, żeby impedancja wyjściowa (wewnętrzna) źródła była mniejsza od 
impedancji wejściowej odbiomika. Tylko w przypadku głośnika impedan- 
'cja wyjściowa może być równa impedancji głośnika. 

Elementy toru fonicznego łączy się za pomocą przewodów i kabli. 
Wszelkie urządzenia będące źródłami sygnału fonicznego są łączone ze 
wzmacniaczami lub odbiornikami sygnału fonicznego, służącymi do 

* zapisu tego sygnału, przewodami ekranowanymi. Przewody takie składają 
się z części przeznaczonej do przewodzenia prądu, zwanej żyłą (drut lub 
skrętki drutów), z warstwy izolacyjnej, ekranu i osłony ochronnej. Ekran 
tworzy oplot z cienkich drutów miedzianych, zawinięty wokół żył na całej 
długości przewodu. W użyciu znajdują się przewody ekranowane jedno- i 
dwużyłowe. Przewody jednożyłowe z natury są niesymetryczne. Nato- 
miast przewód dwużyłowy może być umieszczony w jednym ekranie lub w 
dwóch osobnych dla każdej żyły ekranach. W urządzeniach monofonicz- 
nych możliwe jest stosowanie przewodu z ekranem wspólnym dla obu żył. 
Głośniki (zespoły głośnikowe) łączy się ze wzmacniaczem kablem dwu- 
żyłowym, w którym przewody powinny być miedziane, wielodrutowe. 
Natomiast z siecią łączy się urządzenia za pomocą kabla (sznura) 
sieciowego. 

W metalowych konstrukcjach elementów toru fonicznego a także na 
ekranach przewodów indukują się ładunki elektryczne zakłóceń, dlatego 
należy je odprowadzić do masy poprzez uziemienie ekranu. W ten sposób 
nie dopuści się do powstawania zakłóceń w obwodach elementów i w 
przewodach przenoszących sygnały foniczne. Najlepszym uziemieniem są 
rury lub płyty wkopane w ziemię. Urządzenia uziemiamy za pomocą 
przewodów uziemiających. Przewód taki może być izolowanym lub 
nieizolowanym drutem miedzianym. W pobliżu urządzeń elektroaku- 
stycznych powinien on mieć izolację i posiadać przekrój minimum 1,5 
mm”. Z przewodem uziemiającym łączy się tylko jedno urządzenie 
wchodzące w skład elementów danego toru fonicznego (masy wszystkich 
elementów muszą być połączone). Może to być wzmacniacz, magnetofon 
łub odbiornik radiowy. Uziemienie oprócz funkcji elementu przeciwza- 
kłóceniowego spełnia jeszcze jedną rolę — zabezpiecza przed porażeniem 
prądem przy dotknięciu urządzenia. 
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AKUSTYKA POMIESZCZEŃ 


Fala dźwiękowa dochodząc do przeszkody, którą mogą być meble oraz 
ściany i sufit pomieszczenia, odbija się od niej. Fala taka odbita jest tylko 
częściowo i ma mniejszą energię od fali padającej, ponieważ część energii 
zostaje pochłonięta przez materiał przeszkody, a część przenika dalej, 
poza obręb pomieszczenia. Przenikanie energii w głąb przeszkód nazy- 
wamy pochłanianiem dźwięków. Zdolność pochłaniania dźwięków jest 
inna dla różnych materiałów i określona jest jako współczynnik pochła- 
niania, będący stosunkiem energii pochłoniętej do padającej na daną 
powierzchnię. Współczynnik pochłaniania wyrażany jest albo w ułam- 
kach dziesiętnych albo w procentach. Dla materiału całkowicie odbijają- 
cego współczynnik określony jest jako równy zeru (0%), zaś dla materia- 
łów całkowicie pochłaniających wynosi I (100%). Współczynnik pochła- 
niania dźwięku zależy od częstotliwości fal dźwiękowych. Materiały 
porowate pochłaniają bardziej fale o wysokich częstotliwościach, a 
materiały sztywne — fale o częstotliwościach niskich. Współczynniki 
pochłaniania dźwięku dla różnych materiałów zawiera tabela 4. 


[Tabela 4 


Współczynniki pochłaniania dźwięku 


Współczynnik pochłaniania w % 
dla częstotliwości: 
128 Hz | $12Hz | 2048 Hz 


powierzchnia wody 0,8 


marmur 
beton 

cegła surowa 
tynk 

tapeta 
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Ciąg dalszy tabeli 4 
"Współczynnik pochłaniania w % 


wojłok 25 mm 


Wskutek odbijania się fal do każdego miejsca w pomieszczeniu 
docierają zarówno fale bezpośrednie, jak i odbite. Od chwili, gdy zamilkną 
źródła dźwięku, do momentu, gdy po wielokrotnych odbiciach zanikną 
wszystkie fale dźwiękowe uprzednio wysłane przez źródło, upływa pewien 
okres czasu. Okres ten nazywamy czasem pogłosu. Ponieważ fale istnieją 
w przestrzeni nieskończenie długo, oczywiście przy coraz mniejszym 
natężeniu, jako praktyczny czas pogłosu przyjmuje się czas mierzony w 
sekundach, w ciągu którego natężenie dźwięku od chwili wyłączenia 
źródła maleje o 60 dB. Pogłos jest jednym z zasadniczych czynników 
decydujących o wartości akustycznej wnętrza. Od jego wielkości zależy 
zrozumiałość mowy oraz możliwość dobrego odbioru muzyki. W przy- 
padku mowy czas pogłosu powinien być jak najmniejszy, ponieważ z jego 
wzrostem zwiększa się niezrozumiałość mowy. Czas pogłosu w salach 
wykładowych nie powinien przekraczać 0,8 s. Muzyka wymaga większego 
czasu pogłosu i dlatego w studiach muzycznych powinien on wahać się w 
granicach 0,7 — 1,5 s, podobnie zresztą jak w salach koncertowych. 

Specjalnym rodzajem pogłosu jest echo. Występuje ono w pomiesz- 
czeniach zamkniętych wtedy, gdy różnica między drogą fali pierwotnej i 
odbitej wynosi co najmniej 34 m (0,1 s), a na drodze tej fali nie pojawią się 
elementy odbijające falę. Słyszymy wtedy kilkakrotne powtórzenie kró- 
tkiego zjawiska dźwiękowego. 
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| W pomieszczeniach mogą powstawać również fale stojące. Dzieje się 
to wtedy, gdy jednakowe fale biegnące w różnych kierunkach nakładają się 
na siebie. Fale stojące są niepożądanym zjawiskiem, ponieważ silnie 
zakłócają słyszałność, szczególnie niskich dźwięków. 

Zbyt długi czas pogłosu, echo i fale stojące można zlikwidować przez 
stosowanie materiałów dźwiękochłonnych, którymi mogą być kotary na 
ścianach i dywany na podłogach. Na ścianach można również zawieszać 
różne elementy rozpraszające fale dźwiękowe. 


WZMACNIACZE 


Najważniejszym członem zestawu elektroakustycznego jest wzmac- 
niacz. Urządzenie to wzmacnia słabe sygnały foniczne. dochodzące do 
niego pod postacią sygnałów elektrycznych z różnych przetworników 
elektroakustycznych (mikrofonów, wkładek adapterowych, głowic mag- 
netofonowych itp.). Po wzmocnieniu sygnały elektryczne przetwarzane są 
przez głośniki na drgania akustyczne, czyli dźwięki. Wzmacniacz może 
być urządzeniem samodzielnym, do którego dołącza się w miarę potrzeb 
urządzenia współpracujące, lub może być umieszczony w jednej obudo- 
wie zestawu razem z gramofonem lub magnetofonem. Wzmacniacz 
skonstruowany wraz z głośnikiem w jednej obudowie (kolumnie) nazy- 
wamy zestawem nagłaśniającym. Taki sam zestaw może tworzyć również 
wzmacniacz z oddzielną kołumną lub kołumnami głośnikowymi, ale 
specjalnie przystosowanymi do tego typu wzmacniacza lub określonymi 
przez producenta jako te, z którymi wzmacniacz najlepiej pracuje. W 
zależności od zastosowanych elementów wzmacniających rozróżniamy 
wzmacniacze: lampowe, lampowo-tranzystorowe i tranzystorowe. Obec- 
nie produkuje się prawie wyłącznie wzmacniacze tranzystorowe. Nato- 
miast w zależności od sposobu przekazywania sygnałów dźwiękowych 
rozróżniamy wzmacniacze: monofoniczne, stereofoniczne i kwadrofo- 
niczne. 


Wzmacniacze napięciowe i mocy 


Wzmacniacze najogólniej można podzielić na: napięciowe i mocy. 
Wzmacniacze napięciowe stosuje się w technice studyjnej i w pracowniach 
akustycznych. Są one przeznaczone do zwiększania poziomu napięcia 
pochodzącego ze źródła sterującego wzmacniacz i do dostarczania odpo- 
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wiedniego napięcia służącego do uzyskania następnego stopnia wzmoc- 
nienia (wzmacniacze mocy). 
Odpowiednikami wzmacniaczy napięciowych w sprzęcie powzznkO 
- nego użytku są wzmacniacze wstępne, zwane również sterującymi lub 
przedwzmacniaczami. Wzmacniacz wstępny (napięciowy) musi mieć 
czułość dostosowaną do napięcia źródła sygnału, a opór wejściowy 
większy od wewnętrznego oporu źródła. Poza tym powinien się charak-. 
teryzować małymi zniekształceniami nielinearnymi, mieć małe zakłóce- 
nia oraz duży zapas wzmocnienia napięciowego. Moc wyjściowa nie jest tu 
istotna i wynosi ułamki wata. Wzmacniacz napięciowy powinien również 
posiadać odpowiednią charakterystykę częstotliwościową, dostosowaną 
do charakterystyki źródła sygnału, aby nie dopuścić do zniekształceń 
sygnału wzmocnionego. Źródła sterujące urządzeniami elektroakustycz- 
"nymi charakteryzują się szerokim zakresem parametrów elektrycznych. 
Dla przykładu w tabeli 5 podane są parametry wyjść wadiase urządzeń 
współpracujących ze wzmacniaczem. 


Tabela 5 


Parametry wyjść niektórych źródeł sygnału foniczaego 


Mikrofon dynamiczny — 0,1 -0.5 mV 
Mikrofon krystaliczny 5-2 5$mVv 


Adapter magnetyczny — ; 10 mV 

Adapter krystaliczny — > 200 — 500 mV 
(10—50 mV) 

Odbiornik radiowy FM 

(wyjście diodowe) - -— 10 mV 

Magnetofon 50 — 50 — 500 mV 

Przetworniki do gitar 

elektrycznych 3 100-200 mV 


Wzmacniacze mocy przeznaczone są do dostarczania odbiornikom 
mocy jak największej energii wyjściowej. Odbiornikami mocy, stanowią- 
cymi obciążenie wzmacniacza, są najczęściej głośniki. Wzmacniacze 
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mocy zbudowane są z reguły z kilku stopni mocy i zdolne są do osiągania 
mocy do 2000 W (obecnie nawet więcej). Wzmacniacze mocy "e [A 
reguły wbudowany wzmacniacz wstępny. 


Układy regulacyjne 


Między wzmacniaczem wstępnym a wzmacniaczem mocy umiesz- 
czone są najczęściej układy. regulacyjne. W ich zakres wchodzi układ 
regulacji siły głosu oraz barwy tonu. 

Układ regulacji siły głosu umożliwia dokonać wyboru dowolnej 
mocy wyjściowej od całkowitego wyciszenia do mocy znamionowej, czyli 
pozwala na zmianę natężenia odtwarzanego dźwięku. Do regulacji siły 
głosu stosuje się potencjometry obrotowe lub suwakowe. 

Regulacja barwy tonu to regulacja zmian charakterystyki częstotliwoś- 
ciowej dla niskich i wysokich częstotliwości pasma przenoszenia. Regu- 
lowanie barwy jest popularnie nazywane ,„podbijaniem” tonów wysokich 
lub niskich. Do regulacji barwy stosuje się najczęściej niezależne regula- 
tory dla tonów niskich i wysokich. W prostszych układach stosuje się 
czasem jeden regulator, który działa na zasadzie jednoczesnej zmiany 
barwy dła góry i dołu. Przy podbi janiu wysokich częstotliwości osłabiane 
są niskie i odwrotnie. Nałeży dodać, że em barwy tonu mają 
przeciętnie zakres + 15 dB. 

W wielu: wzmacniaczach, obok układu regulacji tonów niskich i 
wysokich znajduje się układ regulacji średnicy pasma dla mowy. Zakres tej 
regulacji wynosi najczęściej + 10—15 dB. Regulację taką posiadają 
między innymi polskie wzmacniacze: Eltron 30, 60 i 100. 


Parametry wzmacniaczy 


Wzmacniacze charakteryzują się kilkoma parametrami. Ich wielkości 
są różne w zależności od przeznaczenia wzmacniacza. Z tego względu 
wzmacniacze dzielimy na: popularne, średniej klasy i wysokiej jakości 
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(Hi-Fi). Do najważniejszych parametrów wzmacniaczy należy: moc 
wyjściowa, impedancja wyjściowa (opór wyjściowy), impedancja wejś- 
ciowa (opór wejściowy) i współczynnik wzmocnienia mocy. 

Moc wyjściową określają trzy pojęcia: 

— znamionowa moc wyjściowa, 

_— moc maksymalna, 

— moc muzyczna. 

Znamionowa moc wyjściowa jest określona iloczynem skutecznych 
wartości prąduń napięcia wzmacniacza wysterowanego sygnałem sinusoi- 
dalnym o częstotliwości 1000 Hz, przy znamionowym obciążeniu i 
zniekształceniach nielinearnych sygnału wyjściowego nie przekraczają- 
cych określonej wartości dopuszczalnej dła danego urządzenia. Jest to 
moc, jaką można uzyskać w długim okresie pracy bez obawy uszkodzenia 
urządzenia. 

Maksymalna moc wyjściowa jest iloczynem maksymalnych wartości 
prądu i napięcia na wyjściu wzmacniacza wysterowanego sygnałem 
sinusoidalnym o częstotliwości 1000 Hz przy znamionowym obciążeniu. 
Jest ona dwa razy większa od mocy znamionowej. 

Muzyczna moc wyjściowa — to pojęcie wprowadzone kilka lat temu 
przez firmy zachodnie. Definiowana jest identycznie jak moc znamiono- 
wa, ale mierzona w ciągu bardzo krótkiego czasu od chwili wysterowania 
wzmacniacza. Moc ta jest większa o 20— 30 % od znamionowej. Zwięk- 
szona moc wynika z tego, że średnia moc występująca na wyjściu 
wzmacniacza przy odtwarzaniu sygnału z mikrofonu, magnetofonu łub 
gramofonu jest mniejsza od znamionowej mocy wyjściowej, przy eaełym 
sygnale sinusoidalnym. 

Innym parametrem wzmacniaczy jest impedancja wyjściowa, zwana 
również opornością wyjściową. Jest to opór wzmacniacza dla prądów 
zmiennych, mierzonych na wyjściu w momencie, gdy wzmacniacz nie jest 
zasilany sygnałem na wejściu. Wzmacniacz od strony wyjścia obciążony 
jest głośnikiem. Współpraca wzmacniacza z głośnikiem powinna się 

„ odbywać na zasadzie dopasowania energetycznego,które występuje wtedy, 
gdy jest zapewnione uzyskanie ze wzmacniacza największej mocy aku- 
stycznej. Będzie ono zachodziło w przypadku jednakowych wartości 
oporu wewnętrznego wzmacniacza i oporu głośnika. Ze względu na to, że 
opór głośnika zależy od częstotliwości, dopasowanie ustala się dla jednej 
określonej częstotliwości. Impedancja głośnika może być większa od 
oporności wzmacniacza, ałe w tym przypadku moc oddana przez głośnik 
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będzie mniejsza od mocy znamionowej. Impedancja głośnika nie powinna 
natomiast mieć mniejszej wartości od oporności wzmacniacza. Jeśli opór 
głośnika jest mniejszy od oporu wewnętrznego wzmacniacza, pomiędzy 
tymi urządzeniami należy włączyć specjalny transformator dopasowują- 
cy. Impedancja wyjściowa m. się w granicach 2 —50 Q. 


Impedancja wejściowa wzmacniacza jest to opór wzmacniacza dła 
prądów zmiennych, będący jego wielkością charakterystyczną. Znajo- 
mość tego parametru jest konieczna do właściwego dopasowania źródła 
wzmacnianego sygnału do wzmacniacza. Schemat wzmacniacza poka- 
zany jest na rysunku 14. Wzmacniacz obciążony jest opornością Zob 
(głośnik lub zestaw głośnikowy) i sterowany napięciem U,, ze źródła o sile 
elektromotorycznej £., (żródłem jest mikrofon, głowica magnetofonowa, 
wkładka adapterowa itp.) i oporności wewnątrznej Z. Źródło -jest- 
obciążone opornością wejściową wzmacniacza Z,,, wytwarzając na 
wejściu napięcie U,.. Oporność wewnętrzna od strony wyjścia wzmacnia- 
cza jest równa Z,,, a napięcie na wyjściu — U,,. Wejście wzmacniacza 
powinno być przystosowane do źródła, jeżeli chcemy uzyskać właściwą 
jego pracę (tabela 5). 

Oporność wejściowa wzmacniacza może mieć wartość od 200 © do 
kilkudziesięciu kQ2, mierzoną dla częstotliwości 1000 Hz. 


I 

I 

I 
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Rys. 14. Schemat wzmacniacza 
1 — źródło, 2 — wzmacniacz. 3 — obciążenie wzmacniacza; E-, — siła elektiromotoryczna 
źródła. Z:, — impedancja wewnętrzna źródła. U, — napięcie wejściowe. Z. — impedan- 
cja wejściowa wzmacniacza, 1„ę — prąd wejściowy. E,„ — zasiępcza siła elektromotoryczna 
wzmacniacza, Żywy — impedancja wyjściowa wzmacniacza, l„, — prąd wyjściowy, 
Uw, — napięcie wyjściowe. Zo — impedancja obciążenia 
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Oporność wejściowa wzmacniacza (Z,.) nie powinna być mniejsza od 
oporności źródła (Z:,). Zastosowanie większej oporności źródła może 
spowodować wystąpienie silnych zniekształceń przy minimalnym nawet 
wzmocnieniu. Oporność wejściowa może być dużo większa od impedancji 
źródła. Wzmacniacze o oporności wewnętrznej bardzo dużej stają się 
bardziej uniwersalne. Nie stosuje się jednak samych wejść o bardzo dużej 
impedancji, ze względu na zwiększenie się podatności wzmacniacza na 
zakłócenia oraz powiększenie się szumów własnych. Niemożliwe staje się 
wtedy także przyłączenie źródła sygnału do wzmacniacza za pomocą 
długich przewodów, ponieważ ich pojemność spowoduje osłabienie 
wysokich tonów oraz zwiększy prawdopodobieństwo wystąpienia sprzę- 
żeń przy przyłączeniu ich do wzmacniacza. 

Kolejnym parametrem wzmacniaczy jest współczynnik wzmecnienia 
mocy. Określa on, ile razy moc na obciążeniu wzmacniacza jest większa od 
mocy dostarczonej ze źródła sygnału. . 

Oprócz powyższych parametrów do bardzo ważnych zalicza się 
również następujące pojęcia: 

— pasmo przenoszenia, 

— zniekształcenia nielinearne, 

— zakłócenia, 

— charakterystyka częstotliwościowa, 

— zniekształcenia fazowe, 

— czułość, 

— przenik (we wzmacniaczach sterofonicznych), 

— pobór mocy ze źródła zasilania. 

Pasmo przenoszenia jest rozpiętością częstotliwości akustycznych, 
które dany wzmacniacz może odtworzyć bez zniekształceń. Przeciętne 
wzmacniacze mają pasmo przenoszenia od 40 do 15000 Hz, natomiast 
urządzenia wysokiej klasy przenoszą częstotliwości w zakresie od 20 do 
20000 Hz. 

Zniekształcenie nielinearne jest zniekształceniem sygnału powstają- 
cym w układach z elementami o nielinearnych charakterystykach (patrz 
str. 26).Elementy te na wyjściu wzmacniacza wprowadzają częstotliwości 
harmoniczne. Wartości zniekształceń nielinearnych liczone są w procen- 
tach wyrażających stosunek wartości skutecznej częstotliwości harmo- 
nicznych badanego napięcia przemiennego do wartości skutecznej napię- 
cia o częstotliwości podstawowej. W instrukcjach technicznych znie- 
kształcenia nieliniowe podawane są dla sygnału o częstotliwości 1000 Hz i 
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wyrażone są w procentach. Zniekształcenia nieliniowe odczuwane są jako 
chrypienie głośnika. 

Podobnym zjawiskiem do zniekształceń nielineanych są tzw. znie- 
kształcenia intermodulacyjne. Są to częstotliwości kombinowane, wystę- 
pujące przy jednoczesnym użyciu dwóch sygnałów o różnych częstotli- 
wościach i z różnych przedziałów pasma (zakres pierwszego przedziału: 
40—400 Hz. drugiego: 3-12 kHz). Zniekształcenia intermodulacyjne 
odczuwane są również jako chrypienie i najlepiej je słychać przy 
nagraniach orkiestrowych. Mogą one również wę przy przesterowa- 
niu wzmacniacza. 

Zakłócenia we wzmacniaczu występują pod oadcih szumów i 
przydźwięków. W praktyce rozróżnia się kilka źródeł zakłóceń: przy- 
dźwięk sieci zasilającej, szumy lamp i tranzystorów, szumy termiczne 
oporników oraz tzw. mikrofonowanie lamp, występujące wskutek zmian 
pomiędzy elektrodami lamp. W instrukcjach podawanych jest dopuszcza- 
Iny poziom zakłóceń wyznaczony jako stosunek napięcia wyjściowego, 
potrzebnego do uzyskania określonej mocy wyjściowej przy częstotliwości 
1000 Hz, do napięcia zakłóceń. Zakłócenia wyrażone są w decybelach 
(dB). 

Kolejnym,ważnym pojęciem charakteryzującym wzmacniacz jest cha- 
rakterystyka częstotliwościowa. Jest to zależność napięcia wyjściowego od 
częstotliwości sygnału wejściowego o stałej amplitudzie. Maksymalne 
odchylenie napięcia od tzw. poziomu odniesienia nie powinno przekra- 
czać założonych przez producenta tolerancji. Odchylenie to waha się w 
granicach + 3 dB. Za napięcie odniesienia przyjmuje się napięcie lub moc 
wyjściową przy częstotliwości 1000 Hz. W instrukcjach przy podawaniu 
pasma przenoszenia podaje się jednocześnie charakterystykę częstotliwoś- 
ciową. Wytwórnie podając pasmo przenoszenia gwarantują w tym paśmie 
zachowanie tolerancji charakterystyki częstotliwościowej. 

Wskutek różnic czasowych w przenoszeniu sygnału.składowych o 
różnej częstotliwości występują zniekształcenia fazowe. Nie mają one 
żadnego znaczenia w monofonii, ponieważ nie są wyczuwalne przez ucho 
słuchacza. Natomiast w przypadku stereofonii zniekształcenia te mogą 
wpływać na prawidłowość przestrzennego obrazu dźwiękowego. Wielkość 
tych zniekształcóń ma duże znaczenie dla stabilnej pracy wzmacniacza. 

Czułość jest wartością skuteczną napięcia wejściowego, potrzebną do 
uzyskania na wejściu wzmacniacza mocy znamionowej przy częstotli- 
wości 1000 Hz. Wzmacniacz, który współpracuje z różnymi źródłami 


45 


sygnału, takimi jak: gramofon, magnetofon, mikrofon, gitary elektryczne 
czy odbiornik radiowy, powinien mieć wejścia dopasowane do napięć 
. wyjściowych tych źródeł. Zakres czułości wejść rozciąga się od 1 mV do I 
V. Oprócz tego opór wejściowy wzmacniacza musi być równy lub większy 
od oporu wewnętrznego źródła sygnału. 

Przenik, zwany również przesłuchem międzykanałowym, występuje 
jedynie we wzmacniaczach stereofonicznych i kwadrofonicznych oraz w 
stereofonii wielokanałowej (trzy-, pięcio- i sześciokanałowej) ze względu 
na to, że wzmacniacz stereofoniczny stanowi połączenie dwóch (lub 
większej ilości) wzmacniaczy monofonicznych, zwanych kanałami. Przy 
wysterowaniu jednego kanału do mocy znamionowej i przy jednoczesnym 
zwarciu lub obciążeniu odpowiednim opornikiem drugiego kanału poja- 
wia się sygnał o dość małej amplitudzie, zwany napięciem przeniku. 
Parametr ten jest określony w decybelach w stosunku do oi lub 
mocy znamionowej i wynosi najczęściej 20 —40 dB. 

Pobór mocy z sieci jest parametrem podającym zużycie energii 
elektrycznej przez urządzenie. W polskich wzmacniaczach pobór mocy 

„nie jest większy niż 200 W, a we wzmacniaczach produkcji NRD — Ver- 
mona-Regent dochodzi do 300 W. 


Wyposażenie wzmacniaczy 


Każdy wzmacniacz wyposażony jest w gniazdo do zasilania z sieci (lub 
kabel z wtykiem sieciowym) i gniazda bezpieczników oraz w gniazda 
wejściowe (od 2 do 6) dla źródeł sygnału fonicznego. Gniazda te albo mają 
zamieszczone informacje w postaci napisów na obudowie, do jakiego 
źródła są przeznaczone, albo też są tyłko ponumerowane. W tym drugim 
przypadku dla zapewnienia właściwej pracy konieczne jest zapoznanie się 
z instrukcją fabryczną urządzenia (instrukcją obsługi). We wzmacniaczach 
produkcji polskiej, a także w urządzeniach zagranicznych dostępnych na 
rynku spotykamy się najczęściej z dwoma rodzajami gniazd do wtyków 
połączeniowych: 

— trójbiegunowe i pięciobiegunowe gniazda, tzw. mikrofonowe, 
popularnie zwane diodami, wg normy DIN, 

— gniazda z zapadką sprężynową przeznaczone do wtyków palco- 
wych typu Jack. 
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. o Niektóre wzmacniacze mają umieszczone równolegle oba gniazda na 
jednym wejściu (np. Regent 660 i 1060). Umożliwiają one połączenie 
urządzenia współpracującego bez zmiany wtyku. Wejścia mogą mieć 
niezałeżne układy regulacyjne. Jak pamiętamy, w zakres układów regu- 
lacyjnych wchodzi regulator siły głosu i barwy tonu. Większość wzmac- 
niaczy wyposażona jest w regulator wzmocnienia dla wszystkich wejść, 
tzw. regulator sumy wzmocnienia. 

Wzmacniacze mogą mieszać (miksować) sygnały z różnych wejść lub 
nie zapewniają miksowania. W przypadku braku możliwości mieszania 
sygnałów wzmacniacze posiadają przełącznik (lub przełączniki) rodzaju 
pracy, za pomocą którego można wybrać właściwe połączenie źródła ze 
wzmacniacza. Wzmacniacze bez możliwości miksowania mają pojedyn- 
cze regulatory siły głosu i barwy. Ponadto wzmacniacze wyposażone są w 
wyłącznik zasilania oraz wskaźnik mocy wyjściowej (wskaźnik wystero- 
wania). Każdy wzmacniacz w samodzielnej obudowie ma wyjście lub 

_ wyjścia do podłączenia głośników lub kolumn (zestawów) głośnikowych o 
podanej impedancji obciążenia oraz wyjście sterujące dla dodatkowego 
wzmacniacza mocy do podłączenia głośników odsłuchowych, przezna- 
czonych dla wykonawców znajdujących się .na estradzie. Większość 
wzmacniaczy ma gniazdo magnetofonowe, gniazda do. przyłączania 
różnego typu efektów i pogłosu oraz gniazdo słuchawkowe. Gniazdo 
magnetofonowe służy zarówno do odtwarzania, jak i do nagrywania 
sygnałów wzmocnionych przez wzmacniacz. Część wzmacniaczy wypo- 
sażona jest w urządzenia pogłosowe z regulatorem czasu trwania pogłosu. 
Rysunek 15 (wkładka) przedstawia wzmacniacz wokalny posiadający 
„większość wymienionych elementów. | 

Istnieje również grupa urządzeń przeznaczonych do współpracy z 
mikserami (mieszaczami) lub aparaturą wokalną. Są to tzw. końcówki 
mocy, mające wejście do podłączenia mikserów, regulator natężenia siły 
głosu na wejściu oraz gniazda wyjściowe do przyłączania dalszych 
wzmacniaczy mocy i do kolumn głośnikowych. Takim wzmacniaczem 
jest na przykład Vermona 1010 produkcji NRD. 

Wzmacniacze stereofoniczne obok regułatorów głośności i taż 
(sprzężonych dla obu kanałów) mają regulację równowagi brzmienia, 
zwaną balansem. Oprócz tego wzmacniacze wyposażone są w przełącznik 
„mono-stereo””, który przełącza się w zależności od urządzenia współpra- 
cującego: monofonicznego lub stereofonicznego, oraz wyłączniki filtrów: 
antywibracyjnego, przeciwszumowego i tzw. filtru „kontur”, dostosowu- 
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jącego barwą tonu do poziomu głośności odtwarzania. Ponieważ wzmac-_ 
niacze stereofoniczne, z wyjątkiem estradowych, z reguły nie zapewniają 
miksowania, do wybierania odpowiedniego rodzaju pracy stosowane są 
włączniki w postaci klawiszy, przycisków lub pokręteł. Wzmacniacze 
stereofoniczne posiadają najczęściej jedno lub dwa wyjścia słuchawkowe i 
dwa lub cztery wyjścia do podłączenia głośników. W przypadku czterech 
wyjść głośnikowych wzmacniacz wyposażony jest dodatkowo w przełącz- 
nik wybierający jedną lub drugą parę głośników, a także obie pary 
równocześnie, oraz wyłączający głośniki przy odtwarzaniu sygnałów 
przez słuchawki. Za przykład tego rodzaju może służyć wzmacniacz 
stereofoniczny produkcji polskiej — WSH 303 (rys. 16). 


Rys. 16. Stereofoniczny wzmacniacz WSH 303 


Wzmacniacze kwadrofoniczne w zakresie wyposażenia nie odbiegają 
zbytnio od wzmacniaczy stereofonicznych. Posiadają podwójne regula- 
tory balansu (przód i tył) i dodatkową regułację siły dźwięku na tył. 
Przykładem może być wzmacniacz kwadrofoniczny produkcji japoń- 
skiej — „Sansui” QS-500 (rys. 17 wkładka). 


Wzmacniacze estradowe 


Omówię obecnie rodzinę wzmacniaczy estradowych. Pisząc: wzmac- 
niacz estradowy — mam na myśli taki wzmacniacz, który jest przezna- 
czony do odtwarzania audycji w klubach, a także do współpracy z 
instrumentami muzycznymi. Zaliczam do tej grupy również i wzmacnia- 
cze stereofoniczne, które mają odpowiednie wejścia (np. mikrofonowe). 
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W grupie tej chciałbym wyróżnić przede wszystkim wzmacniacze dla 
instrumentów muzycznych, takich jak: gitary elektryczne, organy elektro- 
nowe, instrumenty z przetwornikami (przystawkami) oraz wzmacniacze 
wokalne. Niektóre firmy zachodnie bardzo przestrzegają tego podziału 
produkując wzmacniacze dla instrumentów szarpanych — oddzielnie dla . 
gitar melodycznych i dla basowych, oraz wzmacniacze organowe. Nieza- 
łeżnie odtego wytwarzają wzmacniacze przeznaczone tylko do nagłaśnia- 
nia ludzkich głosów. Wśród naszych sąsiadów podział taki stosuje z 
wielkim powodzeniem NRD, produkując wzmacniacze wokalne, basowe. 
i instrumentalne. Na ogół jednak, z myślą o odbiorcach, którzy często nie 
mogą sobie pozwolić na zakup takiego sprzętu (mam tu na myśli szkoły 
oraz placówki kulturalne), produkuje się wzmacniacze ogólnego przezna- 
czenia — uniwersalne. Mogą one służyć zarówno do wzmacniania instru- 
mentów, jak i głosu. 

Wzmacniacze estradowe dla instrumentów muzycznych posiadają 
kilka wejść, najczęściej od dwóch do czterech, wyposażonych w regulatory 
siły głosu i barwy dźwięku oraz dodatkowo w układ wibrato. Wzmacniacz 
gitarowy pokazany jest na rys. 18 (wkładka). 

Wzmacniacze wokalne posiadają najczęściej od czterech do_ośmiu 
wejść o jednakowej czułości, wyposażonych w regulatory siły głosu i barwy 
dźwięku. Część z nich ma wbudowany układ pogłosowy (najczęściej 
pogłos sprężynowy). Większość nowoczesnych wzmacniaczy wokalnych 
ma urządzenie dodatkowe do regulacji barwy — filtry dźwiękowe korygu- 
jące barwę dźwięków w kilku zakresach częstotliwości, tzw. equalizery. 
Przykładem wzmacniacza wysokiej klasy, popularnego w naszym kraju 
jest wzmacniacz firmy Dynacord — „Eminent 200” (rys. 19 wkładka) 
posiadający osiem wejść mikrofonowych. 

Moc wzmacniaczy estradowych waha się zazwyczaj w granicach od 30 
do 400 W, przy czym granice nie są stałe, ponieważ aparatura wokalna do 
nagłaśniania bardzo dużych obiektów może mieć moc 3 i więcej kW, a 
wzmacniacze instrumentalne przystosowane do retransmisji przy pomocy 
aparatury wokalnej mogą mieć bardzo małą moc, rzędu 10 — 15 W. jeży, 
o mocy, mam na myśli znamionową moc wyjściową. 
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Przegłąd wzmacniaczy 


Dokonując przeglądu wzmacniaczy, chcę opisać w kilku zdaniach 
wzmacniacze krajowe i zagraniczne, dostępne na rynku oraz te, które nie 
są już produkowane, ale znajdujące się w wyposażeniu placówek kultu- 
ralnych. Oczywiście przegląd będzie zawierał typy wzmacniaczy będą- 
cych „na chodzie”, nie będzie więc miejsca na opis takich wzmacniaczy, 
jak: „Ampli”, „Luna” itp. W opisach znajdzie się kilka parametrów 
charakteryzujących odpowiedni.wzmacniacz. Dodam. że w instrukcjach 
technicznych wytwórnie podają następujące dane: 


— moc wyjściową (znamionową)  — w watach (W), 

— moc muzyczną (lub maksymal- 
ną) — w watach (W), 

— zniekształcenia nieliniowe — w%, 

' — pasmo przenoszenia z nierówno- 

miernością charakterystyki — w decybełach (dB), 

— poziom zakłóceń (odstęp od za- m 
kłóceń) — w decybelach (dB), 


— regulację barwy tonu dla tonów 
niskich i wysokich (czasami środ- 


ka, dla mowy) — w decybelach (dB), 
— ilość i czułości poszczególnych 

wejść — w miliwoltach (mV), 
— impedencję obciążenia — w omach (©), 
— moc pobieraną — w watach (W), 
— zasilanie (rodzaj) — w woltach (V). 


W naszych opisach znajdzie się oczywiście tylko część adas gia 
parametrów. 


Wzmacniacze monofoniczne 


Na początku podam dane techniczne wzmacniaczy emówionych już 
częściowo, a pokazanych na rysunkach 18 i 19 (wkładka). 

Wzmacniacz gitarowy Mustang firmy Echolette, o mocy znamiono- 
wej — 65 W jest wzmacniaczem tranzystorowo-lampowym. Dane tech- 
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niczne: zniekształcenia nieliniowe — 2,5 %, pasmo przenoszenia — 40 
Hz — 16 kHz, dwa wejścia (i dwa wejścia wibrato) — I —5-mV/20 kQ, 
2—0, 1 V/1 kQ (oba wejścia wibrato — 10 mV/20 kQ). Wejścia posiadają 
niezależne regulatory siły głosu oraz barwy, a wibrato — regulację głębi i 
prędkości. 

Wzmacniacz wokalny Eminent 200 posiada 8 wejść mikrofonowych 
i jedno do podłączenia urządzenia dodatkowego (magnetofonu). Dane 
techniczne: moc znamionowa — 150 W, zniekształcenia nieliniowe — 
0,5 %, pasmo przenoszenia — 20 Hz—20 kHz, wejścia mikrofonowe z 
niezależnymi regulacjami siły głosu, barwy tonu i pogłosu, czułości 
wejść — 2,5 mV/260 kQ, wejście dodatkowe 5 mV/100 k2; dodatkowa 
korekcja barwy (equalizer) w zakresie siedmiu pasm częstotliwości — 100, 
200, 400, 1600, 3200, 6400 i 12 800 Hz. Wzmacniacz ma wbudowany 
pogłos taśmowy. „Eminent 200” ma wyjście zasilające wokalne kolumny 
głośnikowe, kolumny głośnikowe odsłuchowe (monitory) oraz dodatkowe 
stopnie mocy. 

Z innych spotykanych w naszym kraju wzmacniaczy firmy Dynacord 
warto wymienić: wzmacniacz stereofoniczny ES 1260 z dwunastokanało- 
wym mikserem © mocy 400 W oraz wzmacniacz mono-stereo „Gigant” z 
ośmiokanałowym mikserem. 

Oprócz wzmacniaczy firmy Dynacord bardzo dużą popularnością 
cieszą się w kraju wzmacniacze amerykańskiej firmy Peavey. Stanowią 
one wyposażenie dość dużej liczby placówek kultury prowadzących 
działalność muzyczną. Firma ta produkuje wszystkie rodzaje wzmacnia- 
czy estradowych — od instrumentalnych, poprzez uniwersalne do woka* 
Inych. 

Omówię teraz wzmacniacze produkcji NRD, które są u nas najbardziej 
popularne. W różnego rodzaju placówkach kulturalnych używa się do 
chwili obecnej kilkanaście typów wzmacniaczy. Wśród nich są nie 
produkowane już wzmacniacze: MV 2, Regent 15, Regenty 30 i 30 H, 
Regent 60. MY 3. Vermona-Regent 300 H. Regent 600 B, Regent 600 H i 
Regent 1000 H. oraz aktualnie produkowane: Vermona-Regent 150, 
Regent 150 K, Regent 300 K, Regent 1010, Regenty 620 i 1020 oraz 
Regenty 660 i 1060. Wszystkie wymienione wzmacniacze odznaczają się 
bardzo dobrą pracą i — co najważniejsze — trwałością. 

A oto krótkie charakterystyki wzmacniaczy najczęściej spotykanych w 
naszych placówkach. * 
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Regent 60 jest wzmacniaczem lampowym z dwoma kolumnami 
głośnikowymi. Jest to wzmacniacz estradowy uniwersalny i może praco- 
wać ze wszystkimi urządzeniami elektroakustycznymi. Moc znamiono- 
wa — 40 W, pasmo przenoszenia — 30 Hz—20 kHz, zniekształcenia 
nieliniowe — 2 %, poziom zakłóceń — 60 dB, cztery niezależne wejścia z 
regulatorami siły głosu i barwy tonurwejście / i 2 oczułości 5 mV, wejścia 3 
i 4 o czułości 100 mV. Oprócz poszczególnych regulatorów głośności 
wzmacniacz zawiera regulator sumy wzmocnienia. W trakcie udoskona- 
leń wzmacniacza zmieniono jego kształt i wprowadzono dodatkowe, piąte 
gniazdo — magnetofoncwe (czułość 1,5 V) do nagrywania i odtwarza- 
nia. 

MYV 3 to zestaw wzmacniający, składający się ze wzmacniacza 
kasetowego i kolumny głośnikowej. Jest to ulepszona wersja wzmacniacza 

"MV 2. Wzmacniacz wyposażony jest w dwa wejścia wysokoomowe: 30 i 
40 mV/47 kQ. Stosuje się go najczęściej do gitar basowych. k 

Vermona-Regent 300 H jest wzmacniaczem tranzystorowym, umiesz- 
czonym w jednej kolumnie z głośnikami. Jest to wzmacniacz uniwersalny. 
Moc znamionowa — 25 W, muzyczna — 40 W, zniekształcenia nielinio- 
we — 0,8 %, pasmo przenoszenia — 30 Hz — 25 kHz przy nierównomier- 
ności charakterystyki + 2 dB, regulacja barwy tonu: + 18 dB przy 40 Hz, 
+20 dB przy 18 kHz oraz + 10 dB przy 5 kHz. Wzmacniacz posiada trzy 
wejścia nieżależne, z tego dwa z odrębną regulacją głośności i barwy oraz 
czasu pogłosu: wejście 2 — niesymetryczne z wybieraną czułością 5 
mV — 50 mV, wejście 3 — symetryczne o czułości jak w wejściu 2, wejście / 
służy do podłączania urządzeń dodatkowych (magnetofonu). Oprócz 
wymienionych regulacji jest jeszcze regulacja sumy wzmocnienia i czasu 
pogłosu. Wzmacniacz posiada wejście do zdalnej regulacji czasu pogło- 
su. 

Regent 600 B jest również tranzystorowym zestawem nagłaśniającym 
(wzmacniacz kasetowy i kolumna głośnikowa). Jest to specjalny wzmac- 
niacz przeznaczony do gitary basowej. Moc znamionowa — 50 W, 
muzyczna — 75 W, pasmo przenoszenia — 25 Hz — 15 kHz. Wzmacniacz 
wyposażony jest w trzy wejścia, z czego dwa mają niezależne regulatory 
siły głosu i barwy; czułość wejść: / — 120 mV, 2 — 2 mV, 3 — 10 mV. 
Kolumna głośnikowa (impedancja — 402) o mocy 100 W składa się ZĘ 
dwóch niskotonowych głośników. 

Regent 600 G składa się ze wzmacniacza kasetowego i dwóch kolumn 
głośnikowych. Jest to zestaw typowo wokalny. Moc znamionowa — 50W, 
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muzyczna — 70 W, zniekształcenia nieliniowe — 0,8%, pasmo przeno- 
szenia — 30 Hz — 25 kHz (+ 2 dB), regulacja barwy dźwięku: + 18 dB przy 
40 Hz, +20 dB przy 18 kHz oraz + 18 dB przy 5 kHz. Wyposażony jest w 
cztery wejścia symetryczne z wybieraną czułością 5 mV i 50 mV, z 
niezależnymi regulatorami siły głosu i barwy oraz w jedno wejście 
symetryczne dla dodatkowych urządzeń. Posiada regulację sumy wzmoc- 
nienia i sumy czasu pogłosu z wejściem do zdalnej regulacji i pogłosu. 
Wyposażony jest ponadto w kolorowy wskażnik wysterowania, w któ- 
rym — w zależności od intensywności siły głosu — zmienia się barwa z 
zielonej na czerwoną. 

Regent 600 Hi jest produkowany w dwóch wersjach: jako zestaw w 
jednej obudowie i jako wzmacniacz kasetowy z kolumną głośnikową. 
Regent 600 H przeznaczony jest przede wszystkim dla instrumentów. Moc 
znamionowa — 50 W, muzyczna — 80 W, zniekształcenia nielinio- 
we — 0,8 %, pasmo przenoszenia — 30 Hz — 25 kHz, regulacja barwy jak 
w 600 G, trzy wejścia jak w 300 H. Wzmacniacz posiada regulację sumy 
wzmocnienia i sumy czasu pogłosu, a także wejście do zdalnego sterowa- 
nia pogłosu. Kołumna głośnikowa (impedancja — 40) wyposażona jest w 
jeden głośnik szerokopasmowy i cztery wysokotonowe ze zwrotnicą. 
Wzmacniacz posiada również kolorowy wskaźnik wysterowania. 

Regent 1000 H składa się z kasetowego wzmacniacza idwóch kolumn 
głośnikowych. Jest tozestaw wysokiej klasy, który może być wykorzystany 
jako wzmacniacz wokalny i instrumentalny. Moc znamionowa — 100 W, 
muzyczna — 150 W, pozostałe parametry jak w Regencie 600 G. Wzmac- 
niacz wyposażony jest w cztery wejścia symetryczne z wybieraną czułością 

_$mVi50 mV orazw jedno wejście dla urządzeń dodatkowych. Regulatory 
i wyposażenie kolumn głośnikowych są takie same jak w Regencie 600 
H. WE m 
ć Regent 150 produkowany jest w dwóch wersjach. Wersja 150 składa się 
ze wzmacniacza kasetowego i oddzielnej kolumny głośnikowej, natomiast 
wersja 150 K — ze wzmacniacza z kolumną głośnikową w jednej obudo- 
wie (urządzenie przenośne — walizkowe). Jest to wzmacniacz uniwersa- 
Iny mogący współpracować zarówno z: mikrofonem, jak i z gitarami 
elektrycznymi (w tym równie z basową) oraz elektronicznymi instrumen- 
tami klawiszowymi. Moc wyjściowa — 12 W, pasmo przenoszenia — 20. 
Hz — 23 kHz (Regent 150) lub 30 Hz — 23 kHz (Regent 150 K), zniekształ- 
cenia nieliniowe — 1,5 %, odstęp od poziomu zakłóceń — 60 dB. Wzmac- 
niacz wyposażony jest w dwa wejścia z niezależnymi regulatorami. 
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poziomu głośności i barwy — zarówno w zakresie tonów wysokich, jak i 
niskich. Oba wejścia mogą być symetryczne oraz niesymetryczne. W 
położeniu symetrycznym (dla mikrofonu dynamicznego) czułość wynosi 5 
mV, natomiast w niesymetrycznym — około 50 mY. Regent 150 przysto- 
sowany jest do współpracy z kolumną głośnikową typu bass-reflex. Obie 
_ wersje wzmacniacza są tranzystorowe. 
Regent 300 K jest przenośnym wzmacniaczem tranzystorowym z 
głośnikami w jednej obudowie. Przeznaczony jest do współpracy z 
instrumentami muzycznymi, a w szczegółności z gitarami elektrycznymi 
solowymi i akordowymi. Wzmacniacz posiada dwa wejścia oznaczone 
jako input I i 2, przy czym używać można w czasie jego pracy tylko 
jednego z nich. Wejście pierwsze posiada regulację siły głosu oraz trzy 
"regulatory do korekcji barwy w zakresie tonów niskich, średnich i 
"wysokich. Wejście drugie połączone jest z układem zniekształcającym 
(fuzz). Regulator o tym oznaczeniu pozwala na regulację stopnia znie- 
Ń kształcenia. Przy podłączeniu instrumentu do wejścia 2 działają wszystkie 
regulatory wejściowe 1. Pozostałe regulatory: pogłosu sprężynowego i 
tremolo (głębokość i częstotliwość) działają przy korzystaniu z obu wejść. 
Moc wzmacniacza — 25 W, pasmo przenoszenia — 60 Hz—12 kHz, 
zniekształcenia nieliniowe 2 %, czułość obu wejść — około 30 mV. 

' Regent 1010 stanowi tzw. końcówkę mocy, czyli wzmacniacz prze- 
znaczony do współpracy z mikserem lub innym wzmacniaczem woka- 
Inym, stanowiącym wtedy pierwszy stopień wzmocnienia. Posiada on 
jedno wejście z regulacją siły głosu, jedno wyjście dla innych dodatkowych 
wzmacniaczy mocy i dwa wyjścia do łączenia go z kolumnami głośniko- 
wymi. Moc wyjściowa — 100 W, pasmo przenoszenia — 20 Hz — 20 kHz, 
zniękształcenia nieliniowe — 1%, czułość wejściowa — 0,775 V. 

"' Regenty 620 i 1020 są wzmacniaczami instrumentalnymi o przezna- 
czeniu uniwersalnym. Producent zaleca stosowanie ich do gitar. Oba 
wzmacniacze różnią się mocą wyjściową — odpowiednio 50 W i 100 W. 
Są to wzmacniacze kasetowe, posiadające dwa kanały wejściowe z 
niezależnymi regulatorami poziomu głośności i regulacji barwy dźwięku 
wzakresie tonów niskich, średnich i wysokich. Wzmacniacze wyposażone 
są w regulator sumy wzmocnienia z obu kanałów i siedmiopasmowy 
regulator barwy dźwięku (equalizer) pracujący w paśmie 60 Hz — 6400 Hz 
dla kanału pierwszego. Wejście 7 przeznaczone jest głównie dla gitar, 
natomiast wejście 2 jest uniwersalne. Oba kanały są wyposażone w 
przycisk „boost”” zwiększający czułość wejściową. Zastosowano tu rów- 
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nież ogranicznik wysterowania (limiter) chroniący przed przesterowa- 
niem sygnał o gwałtownych zmianach poziomu głośności oraz służący do 

otrzymywania optymalnych głośności przez kompresję. Wzmacniacze te 

posiadają wyjście sterujące dla dodatkowego wzmacniacza mocy, wzmac- 

niacza monitora (odsłuchowego) lub miksera. Wyjście to, zwane "'slave 

out”, ma czułość 775 mV. Pasmo przenoszenia — 20—20 000 Hz, 

zniekształcenia liniowe — 1%, czułość wejść — przełączana — 4/40 

mV. 

Regenty 660 i 1060 są wzmacniaczami wokałnymi. Różnią się między 
sobą jedynie mocą wyjściową — odpowiednio 50 W i 100 W. Wzmacnia- 
cze posiadają sześć równorzędnych kanałów wejściowych, z niezależnymi 
regulatorami poziomu głośności i barwy w zakresie tonów niskich, 
średnich i wysokich oraz pogłosu. Wyposażane są w podwójny układ 
gniazd wejściowych dla wtyków typu Jack oraz diodowych, a także w 
przełącznik „boost” zmieniający czułość wejść. Wzmacniacze posiadają 
także regulację sumy wzmocnienia sygnału, sumy głośności tonów niskich 
i wysokich oraz pogłosu, wskażnik wysterowania z miernikiem głośności, 
wyłącznik ogranicznika wysterowania oraz gniazda do podłączenia 

. sprzętu efektowego, pogłosowego i magnetofonów. Wzmacniacze posia- 
dają gniazda wyjściowe dla dodatkowego wzmacniacza mocy, wzmaćnia- 
cza-monitora (adsłuchowego) lub miksera oraz kolumn głośnikowych. 
Pasmo przenoszenia — 20Hz — 20 kHz, zniekształcenia nieliniowe — 1%, 
czułości wejść niesymetrycznych — przełączane — 4/40 mV, symetrycz- 
nych — 4 mV, wyjście sterujące — 775 mV. Wzmacniacz Regent 660 
(1060) przedstawiony jest na rysunku 15 (wkładka). i 

Wszystkie wymienione wzmacniacze niemieckie, a w szczególności 
ostatnia grupa: wzmacniaczy tranzystorowych (od Regenta 300 H) są 
urządzeniami wysokiej klasy, zapewniającymi wysoką jakość odtwarza- 
nych dźwięków. Są one godne polecenia PAP prowadzącym . 
działalność muzyczną. 

Z polskich wzmacniaczy, jak już wspomniałem, omówione zostaną 
tylko urządzenia produkowane w ostatnich latach. Do grupy tej zaliczam 
siedem typów wzmacniaczy: Solo 1, Gran Zn-30, Contra ŻN-60, W-701i 
Eltrony 30, 60 i 100. Z wymienionych wzmacniaczy produkowane są 
jedynie dwa ostatnie. Różnego typu wzmacniacze wytwarzają w kraju 
elektroniczne warsżtaty rzemieślnicze. 

Solo-1 jest zestawem wzmacniającym, umieszczonym w jednej obu- 
dowie. Przeznaczony jest on do gitar elektrycznych, z wyjątkiem baso- 
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wych. Moc znamionowa — 15 W, pasmo przenoszenia — 30 Hz— 15 
kHz. Wzmacniacz posiada trzy wejścia: dwa do gitary i jedno do urządzeń 
dodatkowych. Wejścia gitarowe mają niezależną regulację siły głosu i 
barwy tonu. Jest to konstrukcja niezbyt udana, dość.szybko wycofana z 
produkcji. 

Gran ZN-30 jest zestawem nagłaśniającym złożonym ze wzmacniacza 
kasetowego i kołumny głośnikowej, z możliwością podłączenia drugiej 
kolumny. Wzmacniacz nadaje się do gitar elektrycznych wszelkiego typu, - 
organów elektronowych i adapterów. Moc znamionowa — 30 W, pasmo 
przenoszenia — 20 Hz—20 kHz, poziom zakłóceń — 55 dB. Posiada trzy. 
wejścia, z czego dwa gitarowe i jedno do urządzeń dodatkowych. Wejścia 
gitarowe mają niezależne regulatory siły głosu i barwy. Wzmacniacz 
posiada także regulację sumy wzmocnienia. Jest to niezły wzmacniacz, 
przeznaczony do nagłaśniania średniej wielkości sal. 

Contra ZN-60 jest zestawem wzmacniającym o takiej samej konstruk- 
cji jak ZN-30. Różnica tkwi w mocy wyjściowej wzmacniacza (60 W) oraz 
w tym, że pracuje on na stałe z dwoma kolumnami głośnikowymi. 


'W-701 jest wzmacniaczem przeznaczonym do współpracy z instru- 
mentami. Posiada trzy wejścia: dwa gitarowe i jedno do instrumentu 
elektronowego oraz wyposażony jest w układ wibrato; wejście / o czułości 
40 mV (regulatory siły głosu, barwy tonu i wibrata), wejście 2 — z 
regulatorem siły głosu, © czułości również 40 mV, wejście 3 — nie 
regulowane, o czułości | V; moc znamionowa — 12 W, zniekształcenia 
nieliniowe — < 3,5 %. pasmo przenoszenia — 40Hz — 15 kHz (+3 dB), 
poziom zakłóceń — 50 dB. 

Eltron 30 jest zestawem nagłaśniającym, złożonym ze wzmacniacza 
tranzystorowego i kolumny głośnikowej. Jest to zestaw uniwersalny, 
przeznaczony do współpracy ze wszystkimi źródłami dźwięku, z wyją- 
tkiem gitar basowych. Moc znamionowa — 30 W. zniekształcenia nieli- 
niowe — < 1%, pasmo przenoszenia — 35 Hz — 16 kHz (+2 dB). regula- 
cja barwy tonu w trzech zakresach skali. Posiada cztery wejścia: / — 775 
mV/47 kQ, regulowane potencjometrem sumy, 2 — 100mV/47 kQ, 3 — 5 
mV/4,7 kQ, 4 — 50 mV/47 kQ i 4 a (wspólne gniazdo z 4) — 500 mV/1- 
MQ. Wejścia od 2 do 4 posiadają odrębną regulację siły głosu i barwy (w 
trzech zakresach). Wejście l przeznaczone jest dla mikserów, 2 — dla 
organów elektronowych, 3 — dla mikrofonów z wejściami niesymetrycz- 
Żym, 4 — dla gitar elektrycznych « oraz 4 a — dla gramośówów z wkładką 
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krystaliczną. Wzmacniacz nadaje się do pracy w dość dużych salach, do 
nagłaśniania dyskotek itp. Urządzenie nie wymaga uziemienia. 

Eltron 60 składa się ze wzmacniacza kasetowego i dwóch kolumn, 
głośnikowych. Podobnie jak Eltron 30 jest to zestaw. uniwersalny, 
przeznaczony do pracy na estradzie i w dyskotekach. Wyposażenie 
zestawu oraz wszystkie parametry — oprócz mocy (60 W) — są takie same „ 
jak w typie Eltron 30. y 

Eltron 100 jest zestawem przeznaczonym do nagłaśniania dużych 
pomieszczeń i składa się ze wzmacniacza i dwóch zestawów głośnikowych. 
Jest to również zestaw uniwersalny. Moc znamionowa — 100 W, znie- 
kształcenia nieliniowe — 1%, pasmo przenoszenia — 35 Hz— 16 kHz, 
poziom zakłóceń — 57 dB, regulacja barwy tonu w trzech zakresach. 
Wzmacniacz posiada sześć wejść: I — 775 mV/47 kQ z regułacją sumy 
wzmocnienia (do miksowania), 2 — 100 mV/47 kQ z regulacją głośności 
(dla organów elektronowych), 3i4 — 5mV/4,7 kQ (wejścia mikrofonowe: 
3 — symetryczne, 4 — niesymetryczne), 5 i 6 — mV/47 kQ (dla gitar). 
Wejścia od 3 do 6 mają niezależne regulatory siły głosu i barwy tonu. 
Zestaw Eltron 100 jest obecnie najlepszym polskim zestawem nagłaśnia- 
jącym. Ś 


Wzmacniacze stereofoniczne 


Wzmacniacze stereofoniczne stanowią większość produkowanych 
obecnie urządzeń tego typu. Przyczynił się do tego ogromny wzrost 
zainteresowania odsłuchem przestrzennym. Wzmacniacze stereofoniczne 
są niezbędnymi częściami zestawów stereofonicznych, a te z kolei są już 
bardzo rozpowszechnione zarówno w mieszkaniach prywatnych, jak i w 
domach kultury. Dodać należy, że większość wzmacniaczy przeznaczo- 
nych przede wszystkim do współpracy z gramofonami, magnetofonami, 
częściami odbiorczymi radia (tunerami) może być zastosowana również 
na estradzie. Wzmacniacze te najczęściej współpracują z mikrofonami, 
natomiast nie zaleca się ich stosować do nagłaśniania gitar elektrycznych. 
Na świecie produkuje się wiele typów wzmacniaczy stereofonicznych. 
Omówię jednak tylko wzmacniacze produkowane w Polsce. W uzupeł- 
nieniu podaję, że wzmacniacze stereofoniczne nie są przystosowane do 
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mieszania audycji pochodzących z różnych źródeł. Jeżeli więc chcemy do 
takiego wzmacniacza włączyć dwa lub trzy mikrofony. możemy tego 
dokonać przy użyciu mieszacza dźwięku, zwanego popularnie mikse- 
rem. 

Wzmacniacze krajowe należą w większości do klasy Hi-Fi i mogą 
odtwarzać sygnały dźwiękowe zarówno monofoniczne. jak i stereofonicz- 
nie. Przystosowane są one do współpracy z jedną lub dwoma parami 
zestawów głośnikowych, wybieranych odpowiednim przełącznikiem, a 
także z jedną lub dwoma parami słuchawek nagłownych. Wszystkie tego 
typu wzmacniacze posiadają regulację siły głosu, równoważenia kanałów 
(balans) i barwy dźwięku; wyposażone są też w filtr "kontur". Ze względu 
na wymiary zewnętrzne i kształty urządzeń dopasowane do tworzenia 
różnego typu zestawów sprzętu (np. wieża złożona ze wzmacniacza, 
tunera, magnetofonu kasetowego i gramofonu) produkowane wzmacnia- 
cze dzieli się na trzy grupy: 

silm (szczupły wąski) — o długości 440 mm, wysokości 90 —92 mm i. 
szerokości 260 — 280 mm, 

mini (mały) — o długości 300 mm, wysokości 57 — 60 mm i szerokości 
200 mm, 

flat (płaski) — o długości 440 mm, wysokości około 60 mmi AE 
280 mm, z odmianą zwaną „„extra flat”. 

Płyty czołowe wzmacniaczy (jak zresztą i innych urządzeń) są produ- 
kowane w dwóch odmianach kolorystycznych: srebrzystej i czarnej. 

W opisie znajdą się cztery starsze typy wzmacniaczy: W-600f, 
„Meluzyna” WST-101 z odmianami, W-800f oraz PA-107, a także 
kilkanaście typów wzmacniaczy produkowanych w ostatnich latach. 

w-600f jest wzmacniaczem, który nadaje się zarówno do użytku 
domowego, jak i do wzmacniania głosu solistów. Posiada przełącznik 
„mono-stereo”, przełącznik rodzaju pracy oraz pokrętła regulacji wzmoc- 
nienia, barwy tonu i balansu. Moc znamionowa — 2 x 10 W, zniekształ- 
cenia nieliniowe — 1,5%, pasmo przenoszenia — 40 — 15000 Hz (+3 dB); 
czułość wejść: adapter krystaliczny — 300 mV, adapter magnetodyna- 
miczny — 8 mV, mikrofon — 12 mV, radio — 40 mV, magnetofon — 
1,5 V. 

Mełuzyna WST-101 (rys. 20 wkładka) jest wzmacniaczem przezna- 
czonym głównie do współpracy z tunerem „„Meluzyna” TST-10ł. Może 
być jednak stosowany do pracy z innymi rodzajami źródeł sterowania, w 
tym również z mikrofonami. Wzmacniacz posiada, oprócz regulatorów 
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siły głosu, barwy tonu i balansu, szereg regulatorów przyciskowych. 
Przyciski służą do włączenia filtru „N” — antywibracyjnego, filtru 
"W" — przeciwszumowego, filtrów „Kkontur”, a także do łączenia wyjścia 
urządzeń sterujących (odbiornika radiowego, gramofonu magnetodyna- 
micznego, gramofonu krystalicznego, magnetofonu, mikrofonu) oraz 
przełącznik ”"mono-stereo”. Moc znamionowa — 2 x 20 W, zniekształ- 
cenia nieliniowe — < 0,5 %, pasmo przenoszenia — 20—20000 Hz, 
poziom zakłóceń — 44 dB, zakres regulacji barwy (dla tonów niskich i 
wysokich) — 12 dB, czułość wejść: tuner — 220 mV, gramofon krystalicz- 
ny — 300 mV, gramofon magnetyczny — 5 mV, magnetofon — 300 mV, 
mikrofon — 5 mV. Wzmacniacz „Meluzyna” jest urządzeniem wysokiej 
*klasy. Duża moc umożliwia nagłośnienie dość dużych sal. 

Nieco bardziej unowocześnioną wersją „„Meluzyny” był wzmacniacz 
„Kleopatra” 1 i 2 (WST-102, WST-103) współpracujący z tunerem o tej 
samej nazwie. 

W-8001 jest wzmacniaczem średniej klasy przeznaczonym do współ- 
pracy z odbiornikiem radiowym, gramofonem, magnetofonem i mikrofo- 
nem. Wzmacniacz posiada cztery wejścia do wymienionych wcześniej 
urządzeń, przełączane przełącznikiem klawiszowym oraz. przełącznik 
„mono-stereo”, filtr antywibracyjny i przeciwszumowy. Jak każde tego 
typu urządzenie wzmacniacz posiada regulację siły głosu, barwy tonu i 
balansu. Moc znamionowa — 2 x 6 W, zniekształcenia nieliniowe — 3%, 
pasmo przenoszenia — 40 Hz—15 kHz, poziom zakłóceń — 50 dB. 
Wzmacniacz przystosowany jest do pracy w warunkach domowych. 

PA-107 jest wzmacniaczem wysokiej klasy przeznaczonym do współ- 
pracy z tunerem odbiornika radiowego, magnetofonem i gramofonem. 
Przeznaczony jest do nagłaśniania świetlic, lokali rozrywkowych i. 
pomieszczeń mieszkalnych. Wzmacniacz posiada cztery wejścia: dwa 
gramofonowe (gramofon krystaliczny i magnetyczny) o czułościach 
odpowiednio 200 mV i 3 mV, magnetofonowe — 200 mV i radio- 
we — 200 mV. Posiada on również takie same regulatory jak „Meluzyna”. 
Moc znamionowa — 2 x 12 W, zniekształcenia nieliniowe — 0,7%, 
pasmo przenoszenia — 20 Hz —40 kHz. 

Wzmacniacze stereofoniczne Hi-Fi typu SA-25, SA-35 i SA-45 mają 
identyczną budowę i większość regulatorów, a różnią się jedynie mocą 
wyjściową — odpowiednio 2 x 25 W, 2x 35 W i 2x45 W. Pozostałe dame 
techniczne są identyczne, tj. zniekształcenia nieliniowe — 0,3%, pasmo 
przenoszenia — 35 Hz-40 kHz, poziom zakłóceń — 55 dB, regulację 
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barwy dźwięku w zakresie zarówno tonów niskich, jak i wysokich — + 12. 
dB, tłumienie przesłuchu między kanałami — 40 dB, czułość wejść: 
gramofon magnetyczny — 3 mV, dła pozostałych wejść — 200 mV. 
Wzmacniacz może współpracować z następującymi urządzeniami: tune- 
rem, dwoma magnetofonami, gramofonem magnetycznym lub krystalicz- 
nym, a także z mikrofonem. 

W omawianych dalej wzmacniaczach występować będą takie same 
regulatory, wejścia, wyjścia, dlatego na rysunku 21 przedstawiony jest 
widok ściany przedniej i tylnej wzmacniacza wraz z opisem gniazd i 
pokręteł. 


Rys. 21. Opis gniazd i OPAR wzmacniaczy SA-25, 35, 45 
 ĄA6 przełącznik rodzaju źródła sygnału wyjściowego (gramofon magnetyczny. radio. 
gramofon krystaliczny lub mikrofon itp.) 2 — przełącznik magnetofonów (1—> 2 — przegrni- 
wanie z magnetofonu | na magnetofon 2. „monit 1” — nagrywanie sygnału wybranego 
przełącznikiem I na magnetofon 1. ..source”' — nagrywanie sygnału wybranego przełącz- 
nikiem 1 bez możliwości podstuchu,. „monit 2” — nagrywanie sygnału wybranego przełącz- 
nikiem l na magnetofon 2. 2 > I — przegrywanie z magnetofonu 2 na magnetofon li. 
3 — przełącznik „mono-stereo”. 4 — przełącznik odłączający działanie barwy dźwięku 
(tylko w SA-45), 5 — fi tr dolnoprzepustowy8 kHz.6 — filtr górnoprzepustowy 70 Hz (tylko w 
SA-35 i SA-45), 7 — filtr „loudness”' — fizjologiczna regulacja pasma przenoszenia. 8 — re- 
gulator wzmocnienia, 9 — ..phones"” — gniazdo słuchawkowe typu Jack 6.35 (połączone 
równolegle z gniazdem 25). 10 — pokrętło regulacji płynnej niskich tonów. 1! — pokrętło 
regulacji płynnej tonów wysokich, 12 — pokrętło regulacji równoważenia kanałów (..ba- 
lans"). 13 — przełącznik grup głośników lub słuchawek (A — przełączone gniazda głośni- 
kowe 17 oraz słuchawkowe 9 i 25, B — przełączone gniazdo głośnikowe 24 oraz słuchawkowe 
9 i 25, A + B — przełączone gniazda głośnikowe 17 i 24 szeregowo oraz gniazda 
słuchawkowe 9 i 25. „off” — wyłączone gniazda głośnikowe. czynne wyjścia słuchawkowe 9i 
25), 14 — lampka kontrolna sygnalizująca włączenie do sieci, 15 — wyłącznik sieciowy. 
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16 — gniazdo sieciowe do podłączenia urządzenia współpracującego ze wzmacniaczem 
odłączone wyłącznikiem sieciowym, 17 — gniazda głośnikowe grupy A(..lefi'" — kanałlewy. 
„right” — kanał prawyj. 18 — osłona bezpieczników, 19 — zacisk do podłączenia uziemie- 
nia (w nowszych wersjach magnetofonu jest zlikwidowany). 20 — gniazdo do podłączenia 
- magnetofonu I. 21 - gniazdo do podłączenia magnetofonu 2, 22 — dwa gniazda sieciowe do 
podłączenia urządzeń współpracujących ze wzmacniaczem, niezależnie od pozycji wyłącz- 
nika sieci. 23 — zmiana przełącznika napięć 220/125 V. 24 — gniazda głośnikowe grupy B, 
25 — phones” — gniazdo do przyłączenia słuchawek typu DIN (połączone równolegle z 
gniazdem 9). 26 — gniazdo wejściowe „aux” — do przyłączenia gramofonu z wkładką 
krystaliczną. mikrofonu iip. urządzeń, 27 — gniazdo wejściowe „tuner”. 28 — gniazdo 
wejściowe ..phono” — do podłączenia gramofonu ż wkładką magnetyczną. 


Odmianami wzmacniaczy typu SA są wzmacniacze W-25, W-35, 
W-45, W-60 oraz WSH 205, wyposażone dodatkowo w podwójne 
magnetoelektryczne wskaźniki wysterowania mocy wyjściowej obu kana- 
łów. Moc wyjściowa odpowiednio: 2 x 25 W, 2x 35 W, 2x45 W, 2 x 60 
W i 2 x 65 W. We wzmacniaczach W-25 i W-60 są następujące dane 
techniczne: pasmo przenoszenia 30 Hz — 35 kHz, współczynnik znie- 
kształceń nieliniowych — 0,3%, odstęp od zakłóceń — 50 dB, czułość 
wejść: gramofon z wkładką magnetyczną — 3 mV, tuner i wejście uniwer- 
salne — 200 mV, wejścia magnetofonowe — 220 mV. We wzmacniaczu 
WSH 205 mniejsze jest pasmo przenoszenia — 30— 30000 Hz, ale i 
mniejsze zniekształcenia nieliniowe — 0,1%. 

Ze wzmacniaczy dostosowanych do wykorzystania w zestawach „slim 
line” warto opisać urządzenia typu WSH-303, WS-304 i WS-401, 
LED-2 x 25 (PA-9206), LED-2 x 35 (PA-9207) oraz WS-415. 
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WSH-303 jest wzmacniaczem przeznaczonym do współpracy z 
dwoma magnetofonami, gramofonami z wkładką magnetyczną lub kry- 
staliczną, tunerem oraz urządzeniami elektroakustycznymi. Zastosowane 
są w nim pokrętła (wybór rodzaju pracy), przełącznik grup głośników lub 
słuchawek ( regulacji tonów niskich, regulacji tonów wysokich, regulacji 
równoważenia kanałów i siły głosu), przyciskowy włącznik sieciowy i 
przyciskowe przełączniki pracy magnetofonów, filtru „kontur” i filtru 
dolnoprzepustowego. Moc wyjściowa — 2 x 20 W przy impedancji 
obciążenia 8Q, pasmo przenoszenia — 20 Hz-40 kHz, odstęp od zakłó- 
ceń — 60 dB, przesłuch międzykanałowy — 50 dB, czułość wejść: gramo- 
fon magnetyczny — 2,5 mV, pozostałe — 200 mV. 

WS-304 przeznaczony jest do współpracy z tymi samymi urządze- 
niami co WSH-303; ma identyczne pokrętła i przełączniki, tylko nieco 
inaczej rozmieszczone na płycie czołowej. Jest on dostosowany do 
współpracy w zestawie „wieża” z tunerem AS-205 i magnetofonem 
kasetowym MDS-415 A. Moc wejściowa — 2 x 25 W, zniekształcenia 
nieliniowe — 0,15%, odstęp od szumu (dynamika) — 90 dB, tłumienie 

'przesłuchu międzykanałowego — 60 dB, pasmo przenoszenia — 
10 — 30 000 Hz, czułość wejść: gramofonowego — 2mV, pozostałych 180 
mV. 

WS-+401 jest wersją wzmacniacza WS-304 o identycznym wyglądzie 
zewnętrznym. Dostosowany jest do współpracy w zestawie „wieża” z 
tunerem AS-205 i magnetofonem kasetowym MDS-415 A. Moc jego jest 
większa i wynosi 2x35 W, pasmo przenoszenia — 30 Hz—30 kHz, 

zniekształcenia nieliniowe — 0,15%, odstęp sygnału od szumu — 70 dB, 
przesłuch międzykanałowy — 50 dB, czułość wejść identyczna jak w 
WSH-303. 

LED-2 x 25 W (PA-9206) i LED-2 x 35 (PA-9207) są wzmacniaczami 
identycznymi ze wzmacniaczami WS-304 i 401, zarówno pod względem 
budowy, jak i parametrów oraz urządzeń współpracujących. Jedynym 
elementem wyróżniającym te urządzenia jest zastosowanie świetlnego 
wskaźnika mocy wyjściowej na diodach elektroluminescencyjnych 
(LED). 

WS415 A, ostatni z omawianych wzmacniaczy w kształcie „„slim”, 
jest podobny w budowie i rozmieszczeniu regulatorów i przełączników do 
wzmacniacza WSH-303. Podobnie jak we wzmacniaczach LED, opisa- 
nych wcześniej, zastosowano tu świetlny wskażnik mocy wyjściowej na 
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diodach elektrołuminescencyjnych (LED). niezależny dla obu kanałów. 
Znamionowa moc wyjściowa — 2x43 W, pasmo przenoszenia — 10 
Hz— 30 kHz, tłumienie przesłuchu między kanałami — 60 dB, odstęp 
sygnału od szumu — 90 dB, czułość wejść: dla gramofonu — 2 mV, dla 
pozostałych wejść — 180 mV. Wzmacniacz jest dopasowany do tunera 
AS-205 i magnetofonu kasetowego MDS-415 A. 

Z serii „mini-line” omówione zostaną trzy typy wzmacniaczy: WS- 
-311 D (WS-310 D), WS-8010 (WS-302 M) i WS-411 D (WS-509 D). 

WS-311 D Trawiata jest wersją wzmacniacza WS-310. Przeznaczony 
jest do współpracy z tunerem, dwoma magnetofonami, gramofonem z 
przetwornikiem magnetycznym, kolumnami głośnikowymi o impedancji 
8Q oraz słuchawkami stereofonicznymi. Może być użyty w zestawie 
„wieża” typu „mini-line” z tunerem AS-211 D, magnetofonem kaseto- 
wym MDS-414 D oraz korektorem częstotliwości (equalizerem) FS-01 1 
D. Wzmacniacz ten posiada klawiszowy wyłącznik sieciowy i klawiszowy 
wybór źródła dźwiękowego oraz filtr „kontur”. Pokrętłami regulowana 
jest siła głosu, barwa dźwięku — oddzielna dla tonów wysokich i niskich, 
oraz wyrównanie kanałów. Znamionowa moc wyjściowa — 2x23 W, 
zniekształcenia nieliniowe — 0,1%, pasmo przenoszenia — 16 Hz—35 
kHz, odstęp sygnału od szumu — 90 dB, tłumienie przesłuchu pomiędzy 
kanałami — 60 dB, czułość wejść: dla gramofonu — 2,3 mV, dla pozosta- 
łych wejść — 185 mV. 

W-8016 (WS-302 M) (rys. 22) jest wzmacniaczem przystosowanym do 
współpracy z takimi samymi urządzeniami, jak WS-31 1. Może współpra- 
cować w zestawie „wieża” z tunerem T-8010, magnetofonem kasetowym 
M-8010 oraz gramofonem G-8010. Wzmacniacz posiada klawiszowy 
wyłącznik sieciowy, klawiszowe włączniki filtru „„kontur” i górnoprzepu- 
stowego oraz współpracy z magnetofonem. Reszta przełączników jest 
obrotowa. Wzmacniacz ma możliwość przyłączenia dwóch par kołumn 
głośnikowych i korzystania z każdej pary oddzielnie lub z obu łącznie. 
Moc znamionowa — 2x 20 W, pasmo przenoszenia — 30 Hz—30 kHz, 
zniekształcenia nieliniowe — 0,3%, tłumienie przesłuchu między kanała- 
mi — 50 dB, czułość wejść: gramofon — 2,3 mV, pozostałe wejścia — 200 
'mV. 5 

WS-411 D (WS-509 D) jest wzmacniaczem zbudowanym nieco 
inaczej niż dotychczas opisywane. Jego wysokość jest większa dwukrotnie 
od wszystkich urządzeń serii *mini-line”. Spełnia wszystkie funkcje 
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poprzednio opisywanych wzmacniaczy. Wyposażony jest dodatkowo w 
świetlny wskaźnik mocy wyjściowej na diodach elektroluminescencyj- 
nych (LED) niezależny dla każdego kanału. Moc wyjściowa — 2x40 W, 
pasmo przenoszenia — 16 Hz—30 kHz, zniekształcenia nieliniowe — 
0,2%, czułość wejść: gramofon — 2mV, pozostałe wejścia — 180 mV. 

Z serii „flat-line” (płaska linia) opisane zostaną dwa typy wzmacnia- 
czy: WS-331 F i PW-9010. 
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Rys. 22. Wzmacniacz stereo amplifier W-8010 


WS-331 F jest wzmacniaczem przeznaczonym do współpracy z 
tunerem, dwoma magnetofonami, gramofonem z przetwornikiem magne- 
tycznym, kolumnami głośnikowymi o impedancji 8 Q i słuchawkami 
stereofonicznymi. W zestawie typu „wieża” technicznie jest skoordyno- 
wany z tunerem AS-231 F i magnetofonem kasetowym MDS-417 F. Siłę 
głosu. regulację barwy tonów niskich i wysokich, regulację równowagi. 
brzmieniowej kanałów, wybór źródła sygnału (tuner, gramofon, inne 
urządzenie) oraz przełączanie dwóch par kolumn głośnikowych lub 
słuchawek odbywa się przy pomocy pokręteł. Klawiszami można włączyć 
filtry, wybrać źródło sygnału jednego z dwóch magnetofonów lub zmienić 
w razie potrzeby układ ze stereo na mono. Wzmacniacz jest wyposażony w 
świetlny wskaźnik mocy wyjściowej na diodach elektroluminescencyj- 
nych (LED) oddzielnie dla obu kanałów. Moc wyjściowa — 2x23 W, 
zniekształcenia nieliniowe — 0,04%, pasmo przenoszenia — 10 Hz—-35 
kHz, czułość wejść: gramofon — 2,3 mV, pozostałe wejścia — 185 mV. 


PW-9010 jest wzmacniaczem spełniającym identyczne funkcje jak 
WS-331. Nie posiada świetlnego wskaźnika mocy, ma natomiast trzy filtry 
(kontur, górno- i dolnoprzepustowy) oraz układ skokowego ograniczania 
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wzmocnienia (-— 20 dB) włączany klawiszem. W zestawach typu „więża” 
jest skoordynowany wzorniczo i technicznie z tunerem T-9010, magne- 
tofonem kasetowym M-9010 i gramofonem G-8010. Moc wyjściowa — 
2x35 W, pasmo przenoszenia — 30 —30 000 Hz, zniekształcenia nieli- 
niowe — 0,15%, czułość wejść: dla gramofonu — 2,5 mV, dla pozostałych 
wejść — 200 mV. 
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; MIKROFONY 


Mikrofon jest przetwornikiem elektroakustycznym przetwarzającym 
drgania dźwiękowe na odpowiadające im sygnały elektryczne. Przemiana 
drgań dźwiękowych w elektryczne przebiega w sposób następujący: źródło 
dźwięku wysyłając falę dźwiękową pobudza przez drgania powietrza 
membranę mikrofonu, a ta z kolei przenosi swe drgania na układy 
elektryczne. W wyniku przetwarzania otrzymujemy sygnał foniczny. 
Sygnał foniczny wytworzony przez mikrofon jest następnie wzmacniany 
przez układ wzmacniacza. 

W zależności od sposobu przetwarzania drgań membrany na energię 
elektryczną mikrofony dzielimy na: 

— węglowe (stykowe), 

— piezoelektryczne (krystaliczne), 

— magnetoelektryczne (dynamiczne), 

— pojemnościowe (elektrostatyczne). 

Ze względu na sposób pobudzenia membrany możemy podzielić 
mikrofony na: 

— ciśnieniowe, w których fale akustyczne działają na membranę z 
jednej strony, 

— gradientowe, w których membrana poddawana jest działaniu fali 
dźwiękowej z obu stron, 

— ciśnieniowo-gradientowe, each cechy charakterystyczne obu 
typów mikrofonów wymienionych wcześniej. Są to najczęściej mikrofony 
jednokierunkowe albo o przełączanej charakterystyce kierunkowości. 

Najpowszechniej używanymi mikrofonami są mikrofony dynamiczne. 
Znajdują się one w wyposażeniu studiów radiowych, instytucji organizu- 
jących akcje koncertowe, domów kultury, a także dołączane są do 
magnetofonów. W technice nagłaśniania sał oraz w technice studyjnej 
oprócz mikrofonów dynamicznych używane są również mikrofony 
pojemnościowe. 
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Parametry mikrofonów 


Najważniejsze właściwości mikrofonów określają następujące parame- 
try elektryczne: 

— skuteczność, 

— charakterystyka częstotliwościowa skuteczności, 

— charakterystyka kierunkowości, 

— impedancja wyjściowa. 

Skuteczność mikrofonu określa stosunek siły elektromotorycznej 
wytworzonej na zaciskach wyjściowych mikrofonu do ciśnienia akustycz- 
nego fali płaskiej, istniejącego w miejscu ustawienia mikrofonu. Im 
większa jest siła elektromotoryczna mikrofonu odniesiona do jednostki 
ciśnienia akustycznego, tym większa jest skuteczność. Skuteczność mikro- 
fonu powinna być jak największa, ponieważ duża skuteczność zmniejsza 
wpływ szumów i zakłóceń powstających w dalszych stopniach toru 
transmisji dźwięku. Skuteczność podawna jest dla częstotliwości fali 
dźwiękowej / = 1000 Hz, padającej prostopadle na czynną stronę mikro- 
fonu. Skuteczność podawana jest w miliwoltach na mikrobar (mV/ubar) 
lub w woltach razy metr kwadratowy na niuton (V m'”/N). 

Charakterystyka częstotliwościowa skuteczności mikrofonu jest to 
zależność skuteczności, przy różnych częstotliwościach pasma akustycz- 
nego odniesiona do skuteczności przy częstotliwości /= 1000 Hz, dla 
stałej wartości ciśnienia działającego na mikrofon. Charakterystyka 


Rys. 23. Mikrofon dynamiczny MD 421 firmy Sennheiser 
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skuteczności wykreślana jest przeważnie na siatce logarytmicznej. Dobre 
mikrofony charakteryzują się nierównomiernością charakterystyki sku- 
teczności nie przekraczającą +3 dB. Na str. 67 pokazany jest mikrofon 
dynamiczny produkowany przez zachodnioniemiecką firmę Sennheiser 
(rys. 23) a poniżej jego wykres nierównomierności charakterystyki (rys. 
24). 


ATTIS 

ET] 
acjocccd 
ko R 


Rys. 24. Wykres nierównomierności charakterystyki skuteczności mikrofonu MD 421 


Kolejnym parametrem mikrofonu jest charakterystyka kierunkowo- 
ści. Określa ona zmiany skuteczności w zależności od kierunku drgań 
akustycznych dochodzących do mikrofonu. Skuteczność kierunkowa 
odnosi się do skuteczności odniesienia mierzonej na osi symetrii mikro- 
fonu przy kącie padania fali akustycznej a = 0”. Charakterystyka kierun- 
kowości przedstawiana jest w formie wykresu biegunowego, na którym 
współśrodkowe koła siatki wyznaczają wartość stosunku obu podanych 
skuteczności w decybelach (dB) lub w mierze liniowej (częściej) w 
granicach od 0,1 do ł,0 (rys. 25). 

Ostatnim parametrem jest impedancja wyjściowa mikrofonu, czyli 
impedancja wewnętrzna. Jest to oporność cewki drgającej dub innego 
układu wejściowego, mierzona na zaciskach wyjściowych mikrofonu przy 
danej częstotliwości. Najczęściej spotykane wartości impedancji mikrofo- 
nów wynoszą 200, 600 i 700 Q. 
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Rys. 25. Wykres charakierystyki kierunkowości mikrofonu MD 421. 


Charakterystyka kierunkowości 
a zastosowanie mikrofonów 


Właściwości kierunkowe są jednym z najważniejszych parametrów 
mikrofonów. Wyznaczają one zakres możliwości zastosowania danego 
typu mikrofonu w odpowiednich warunkach akustycznych. Mikrofony, w 
zależności od ich reakcji na kierunek padania nań fali głosowej, dzielimy 
na: I 
— bezkierunkowe, czyli wszechkierunkowe (kołowe, kulowe), 

— dwukierunkowe (ósemkowe), 

— jednokierunkowe (kardioidalne, nerkowe). 

Mikrofony bezkierunkowe mają kołowe charakterystyki częstotli- 
wości w zakresie małych i średnich częstotliwości. Im częstotliwość jest 
wyższa, tym bardziej charakterystyki zaczynają się zwężać i mikrofony 
stają się jednokierunkowe (rys. 26). 

Przy transmisji realizowanej przez dużą grupę wykonawców wysokie 
częstotliwości dźwięków wykonywanych przez osoby stojące z boku będą 
zawężone przez mikrofon. Obecnie produkuje się coraz więcej mikrofo- 
nów o bardzo stałej charakterystyce bezkierunkowej, nawet dla wysokich 
częstotliwości. Przykładem może być mikrofon MDO 23 produkcji 
Zakładów „„Tonsil”. 
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Rys. 26. Charakterystyka kołowa. mikrofonu 


Kołowa charakterystyka mikrofonu jest niekorzystna ze względu na 
potęgowanie i zniekształcanie zjawisk pogłosowych pomieszczenia. Przy 
odtwarzaniu nagrania dokonanego takim mikrofonem odnosi się wraże- 
nie, że pogłos pomieszczenia jest bardzo duży. Mikrofony tego typu są 
używane najczęściej dla małych, skupionych grup wykonawców, ustawio- 
nych w niewielkiej od nich odległości. 


Mikrofony dwukierunkowe, zwane ósemkowymi, mają największą 
skuteczność kierunkową dla dźwięków padających pod kątem 0'*i 180". 
Dźwięki boczne, padające pod kątem 90" i 270" nie wywołują żadnej 
reakcji mikrofonu (rys. 27). Tego typu mikrofony wygodnie jest zastoso- 
wać dla dwóch wykonawców, którzy stoją wtedy naprzeciw siebie i mają 
możliwość porozumiewania się. 


Ostatnim typem są mikrofony jednokierunkowe. Charakteryzują się 
one największą skutecznością przy falach dźwiękowych padających pod 
kątem 0*. Mikrofony te ze względu na kształt charakterystyki zwane są 
również kardioidalnymi (sercowymi) lub nerkowymi (rys. 28). 

Mikorofony jednokierunkowe posiadają duży kąt obejmowania źródła 
dźwięku i w tym zakresie kątowym (do 160 ') skuteczność jest prawie stała. 
Mikrofony takie mają szerokie zastosowanie, a w wykonawstwie estrado- 
wym są wręcz niezbędne. 
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W grupie tej znajdują się również mikrofony o jeszcze większej 
kierunkowości, zwane ultrakierunkowymi lub superkardioidalnymi. Sto- 
suje się je przede wszystkim w technice filmowej i telewizyjnej. Do takiego 
mikrofonu skierowanego na źródło dźwięku (np. wywiady w bardzo 
trudnych warunkach) nie przedostają się żadne uboczne dźwięki zakłóca- 
jące, oprócz dźwięku tego źródła. 

Mikrofony mogą być wykonane jako przetworniki o jednej charakte- 
rystyce kierunkowej (kołowej, ósemkowej, kardioidalnej) lub jako prze- 
tworniki o przełączanych lub zmienianych w sposób ciągły podanych 
charakterystykach. 
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Podział mikrofonów 


Podstawowym podziałem mikrofonów, o którym wspomniałem na 
początku rozdziału, jest podział ze względu na rodzaj membrany i sposób 
przetwarzania drgań. Wyróżnia się w nim mikrofony: węglowe. piezoe- 
lektryczne, magnetoelektryczne i pojemnościowe. 

Działanie mikrofonów węglowych, inaczej zwanych stykowymi, oparte 
jest na zmianach oporu proszku węglowego pod wpływem naciskającej 
membrany. Mikrofony te zasilane są prądem stałym. Są to urządzenia 
dość odporne na oddziaływania mechaniczne i posiadają dużą skutecz- 
ność. Stosowane są jedynie w telefonii (wkładki telefoniczne). Zakres 
częstotliwości przetwarzania dźwięków wynosi 200 —4000 Hz. 

W mikrofonach piezoelektrycznych wykorzystane są właściwości nie- 
których kryształów, np. soli Rocheileta (winian sodowo-potasowy) i 
materiałów ceramicznych, polegające na wytwarzaniu napięcia na przy- 
łożonych elektrodach pod wpływem odkształcenia mechanicznego. Ele- 
"mentem przetwarzającym drgania akustyczne na elektryczne jest tzw. 
bimorf, uzyskany przez złożenie dwóch płytek kryształu o osiach wza- 
jemnie prostopadłych. Płytka z materiału piezoelektrycznego może być 
poddawana drganiom bezpośrednio — przez oddziaływanie fal dźwięko- 
wych, lub pośrednio — przez zastosowanie pomocniczej membrany. 
Zakres częstotliwości przetwarzanych drgań wynosi 70— 15000 Hz. 
Mikrofony te wchodzą w skład wyposażenia magnetofonów. Czasami 
używa się ich również jako mikrofonów reporterskich. 

W mikrofonach magnetoelektrycznych, zwanych również dynamicz- 
nymi, elementem ruchowym jest przewód zwinięty w cewkę lub przewód 


Rys. 29. Budowa dynamicznego mikrofonu cewkowego 
M — magnes. m — membrana, c — cewka, k — komora rezonansowa 


w kształcie wstęgi poruszający się w polu magnesu stałego. Cewka 
połączona jest mechanicznie z membraną mikrofonu. W mikrofonach 
wstęgowych rolę membrany spełnia wstęga wykonana najczęściej z folii 
aluminiowej. Zakres przenoszonych częstotliwości mikrofonów dyna- 
. micznych wynosi 30 — 20 000 Hz. Budowę mikrofonu cewkowego poka- 
zano na rysunku 29, natomiast położenie wstęgi w mikrofonie wstęgowym 
na rysunku 30. 


Rys. 30. Ułożenie wstęgi w mikrofonie wsięgowym 
N i $ — bieguny magnesu stałego 


Mikrofony dynamiczne cewkowe są obecnie najczęściej stosowanymi 
urządzeniami tego typu. Wykorzystuje się je zarówno w radiofonii, 
nagraniach dźwiękowych, jak i w ruchu amatorskim; stanowią one 
również wyposażenie magnetofonów, a także stosowane są na estradzie. 
Mikrofony cewkowe mogą być wykonane jako bezkierunkowe albo 
jednokierunowe. Natomiast mikrofony wstęgowe są sprzętem najwyższej 
jakości i stosuje się je głównie w studiach radiowych, telewizyjnych oraz 
przy nagraniach. 

Ostatnim typem mikrofonów są mikrofony pojemnościowe. W mikro- 

fonach tych membrana stanowi jedną z okładek kondensatora, a dru- 
£ą — nieruchoma płytka metalowa. Drgania membrany powodują zmianę 
pojemności kondensatora, co z kolei wywołuje zmiany potencjału elek- 
trycznego. Ze względu na bardzo małe amplitudy drgań prądu mikrofo- 
nowego i na konieczność zmniejszenia pojemności przewodów, do 
mikrofonów dobudowuje się wzmacniacz wstępny. Zakres częstotliwości 
przenoszonych przez mikrofony pojemnościowe wynosi 30 — 20 000 Hz. 
Mikrofony te mają także dowolnie regulowaną charakterystyką kierunko- 
wości. 
Mikrofony pojemnościowe wykorzystywane są najczęściej w studiach 
oraz w technice nagraniowej, a także przy pomiarach elektroakustycz- 
nych. Obecnie coraz częściej można zobaczyć tego typu sprzęt na 
estradach. 
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Przegląd mikrofonów produkcji polskiej 


W placówkach kulturalnych można spotkać mikrofony produkowane 
przez najróżniejsze wytwórnie światowe. Wpływ na to miał niewątpliwie 
dość powolny rozwój produkcji krajowej, ograniczającej się w pewnym 
okresie czasu do wytwarzania jednego typu: mikrofonu estradowe- 
go — MD-IV, o bardzo niskich parametrach, i kilku typów mikrofonów 
magnetycznych (krystalicznych). Placówki kulturalne zaopatrywały się 
wtedy w mikrofony w komisach. Ze względu na zbyt dużą ilość różnego 

- rodzaju mikrofonów ograniczę się jedynie do podania najważniejszych 
firm produkujących sprzęt bardzo wysokiej klasy. Są to: AKG (Austria), 
Beyer, Dynacord, Echolette, Sennheiser, MB-Elektronik (RFN), Philips 
(Holandia), Meazzi (Włochy), Carlsbro (Wielka Brytania), Tesla (CSRS), a 
także Electro-Voice i Shure (USA). Omówię natomiast mikrofony polskie 
produkowane przez Zakłady Wytwórcze Głośników „Tonsil”, które w 
ostatnich latach wypuściły na rynek szereg różnych typów mikrofonów, w 
tym wiele o bardzo dobrych parametrach. W produkowanym asortymen- 
cie są zarówno mikrofony dynamiczne, jak i pojemnościowe, wśród 
których można znaleźć mikrofony przeznaczone do współpracy z urzą- 
dzeniami Hi-Fi. Wiele omówionych poniżej typów mikrofonów nie ma 
już w produkcji, ale są do tej pory używane w placówkach kulturalnych. 
Często brakuje jednak do nich kart informacyjriych i choćby z tego 
względu należy je omówić i zorientować użytkownika o ich parametrach. 
Mikrofony produkcji polskiej mają oznaczenia złożone z liter i cyfr o 
następującym znaczeniu: 

— pierwszy znak — duża litera M oznacza słowo „mikrofon”, 

— drugi znak — duża litera określa typ przetwornika: 

D — magnetoelektryczny cewkowy (dynamiczny), 
W — magnetoelektryczny wstęgowy, 
K — krystaliczny, 
M — magnetyczny z ruchomą kotwicą, 
C — pojemnościowy, 
— trzeci znak — duża litera określa właściwości kierunkowe: 
O — mikrofon bezkierunkowy, 
G — mikrofon dwukierunkowy, 
U — mikrofon jednokierunkowy, 
R — mikrofon o regulowanej charakterystyce kierunkowości, 


— czwarty znak — liczba rzymska lub arabska oznacza kolejny numer 
wersji fabrycznej mikrofonu, 
— piąty znak — duża litera (lub litery) po cyfrach oznacza: 
W — mikrofon z wyłącznikiem suwakowym 
Z — z zaczepem do kieszeni, 
WZ — z wyłącznikiem i zaczepem. 


MD-IV jest magnetoelektrycznym, cewkowym mikrofonem o uniwer- 
salnym przeznaczeniu. Stosowany jest na estradach i w radiowęzłach. 
Wyposażony jest w kabel z transformatorem przepustowym Te-3-376. 
Jest to najstarszy z mikrofonów estradowych o bardzo słabych parame- 
trach, nie zalecany do użytku. 


MD-VI jest magnetoelektrycznym, cewkowym mikrofonem przezna- 
czonym do przekazywania informacji słownych w warunkach zwiększo- 
nego hałasu. Stosowany jest w stacjach nadawczych i urządzeniach 
dyspozytorskich. Wyposażony jest w wyłącznik przyciskowy. Nie nadaje 
się do pracy na estradzie. 


MK-II jest piezoelektrycznym mikrofonem przeznaczonym do współ- 
pracy z popularnymi magnetofonami starszych typów (.„Melodia” „,Pio- 
senka” i „Tonette”). Mikrofon jest bez podstawki i przy nagraniach trzeba 
go trzymać w ręku. Jest to mikrofon bezkierunkowy o bardzo złej 
charakterystyce przenoszenia. Nadaje się do nagrywania audycji słow- 
nych, ale z ograniczonym rozpoznawaniem barwy głosu przy odtwarza- 
niu. 

MDU-VII jest magnetoelektrycznym, cewkowym mikrofonem prze- 
znaczonym głównie do współpracy z magnetofonami (ZK 120). W dolnej 
części podstawy znajduje się kryty stojak stąłowy, umożliwiający ustawie- 
nie mikrofonu w pozycji lekko odchylonej od pionu. Jest to mikrofon o 
charakterystyce jednokierunkowej, mało przydatny na estradzie. 


MDO-VIII jest magnetoelektrycznym, cewkowym mikrofonem o 
charakterystyce bezkierunkowej. Przeznaczony jest głównie do pracy na 
estradzie. Oporność cewki (200 Q) pozwala na przyłączenie do tego 
mikrofonu — przez specjalne gniazdo przepustowe — symetrycznego 
kabla mikrofonowego o znacznej długości (do 100 m), przy współpracy ze 
wzmacniaczem z wejściem o małej impedancji. Transformator mikrofo- 
nowy dopasowujący (z kablem) typu Te-3-377 przystosowuje ten mikro- 
fon do współpracy z urządzeniami o większej impedancji. Każdy mikro- 
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fon wyposażony jest w uchwyt do statywu i gniazdo przepustowe 
(przeciwwtyczkę). 

MDO-IX jest mikrofonem dynamicznym o charakterystyce bezkie- 
runkowej. Przeznaczony jest przede wszystkim do współpracy z magne- 
tofonami ZK 120, 125, 140 i 145. Wewnątrz mikrofonu znajduje się 
transformator dopasowujący. Wyprowadzone jest wyjście zarówno nisko- 
jak i wysokooporowe. W ten sposób zwiększone zostały możliwości 
zastosowania tego mikrofonu, np. na estradzie. 

- MDO 12 jest mikrofonem dynamicznym o charakterystyce kołowej. 
Przeznaczony jest do współpracy z magnetofonami kasetowymi (MK 121, 
122 i 125). Wyposażony jest w wyłącznik umożliwiający zdalne sterowa- 
nie magnetofonem. . 

MDO 13 jest wersją mikrofonu MDO-IX, wykonaną bez transforma- 
tora. Przeznaczony jest jedynie do współpracy z magnetofonami. 


MDO 14 jest mikrofonem specjalnie przystosowanym do współpracy z 
magnetofonem ZK 240. Może być również stosowany na estradzie. 


Najnowsze mikrofony produkcji zachodniej są wytwarzane w więk- 
szości na licencji zachodnioniemieckiej firmy MB Elektronik. Oznaczone 
są numeracją od 21 do 53. Do grupy tej należą mikrofony zarówno 
dynamiczne, jak i pojemnościowe oraz estradowe i magnetofonowe. 
Mikrofony dynamiczne są dość zróżnicowane pod względem jakościo- 
wym. Do klasy popularnej zaliczamy: MDO 21, MDU 22, MDU 25i 
MDU 37, do klasy wyższej jakości (standard) należą: MDU 24, MDU 26, 
MDO 27, MDO 28, MDU 34, MDU 35 i MDU %6, natomiast klasę Hi-Fi 
reprezentują mikrofony: MDO 23, MDU 29, MDO 38 i MDU 39. 
Mikrofony pojemnościowe: MCO 30, MCU 31ł, MCO 52 i MCU 53 
zaliczane są do klasy najwyższej jakości (Hi-Fi). 

MDO 21 jest mikrofonem przeznaczonym głównie do magnetofonów 
kasetowych. Jest to urządzenie o charakterystyce kołowej (rys. 31). 
Mikrofonem o takiej samej budowie jak MDO 21 jest mikrofon MDU 22, 
o charakterystyce kierunkowej. 


Rys. 31. Mikrofon MDO 21 i MDU 22 
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Oba mikrofony produkowane są w wersjach z wyłącznikiem i bez 
wyłącznika, z zaczepem do kieszeni oraz z zaczepem i wyłącznikiem. 

MDO 23 jest wysokiej jakości (Hi-Fi) mikrofonem dynamicznym o 
charakterystyce kołowej (rys. 32). Zalecany jest do stosowania na estra- 
dach lub w studiach. 


Rys. 32. Mikrofon MDO 23 


MDU 24 to mikrofon stereofoniczny, składający się z dwóch oddzieł- 
nie obudowanych mikrofonów o kardioidalnej charakterystyce kierunko- 
wej (rys. 33). Przeznaczony jest głównie do współpracy z magnetofonami 
stereofonicznymi typu ZK 246. Kąt ustawienia mikrofonów jest regulo- 
wany. 


Rys. 33. Mikrofon stereofoniczny MDU 24 
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MDU 25 jest również mikrofonem stereofonicznym, przeznaczonym 
do współpracy z magnetofonami stereofonicznymi klasy popularnej. 
Składa się z dwóch oddzielnie obudowanych mikrofonów o charaktery- 
styce nerkowej. Mikrofon ma nastawny kąt rozchylenia mikrofonów. 

MDU 26 jest kierunkowym mikrofonem dynamicznym o charaktery- 
styce kardioidalnej (rys. 34). Może pracować w trudnych warunkach 
akustycznych. Mikrofon ten można stosować zarówno do nagrań na 
magnetofonach, jak i na estradach. 


Rys. 34. Mikrofon MDU 26 


MDU 27 jest kierunkowym mikrofonem o charaktetyrystyce nerko- 
wej, przeznaczonym przede wszystkim do magnetofonów wysokiej klasy. 
Może pracować w trudnych warunkach akustycznych. 

MDO 28 jest mikrofonem o charakterystyce kołowej, przeznaczonym 
do stosowania z magnetofonami wysokiej klasy. Nadaje się do użytkowa- 
nia w pomieszczeniach o małym poziomie zakłóceń i dobrej akustyce. 

MDU 29 jest najwyższej klasy mikrofonem dynamicznym o charak- 
terystyce kardioidalnej (rys. 35). Posiada specjałną konstrukcję obudowy. 
zmniejszającą wrażliwość mikrofonu na szumy oraz zapewniającą bardzo 
duże tłumienie dźwięków napływających od tyłu. Nadaje się do stosowa- 
nia w pomieszczeniach o bardzo trudnych warunkach akustycznych. 
Wkładka mikrofonowa jest amortyzowana. Mikrofon zalecany jest do 
stosowania w studiach i na estradach. 


Rys. 35. Mikrofon MDU 29 
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MCO 30 jest pojemnościowym mikrofonem studyjnym o charaktery- 
styce kołowej (rys. 36). Ma wbudowany tranzystorowy przedwzmacniacz 
zasilany z dwóch baterii 15V, umieszczonych również w obudowie 
mikrofonu. Może być także zasilany zewnętrznym, stałym napięciem 
20-50 V. Zalecany jest do stosowania w studiach i na estradach. 


Rys. 36. Mikrofon pojemnościowy MCO 30 z nałożoną osłonką przeciwwietrzną 


MCU 31 to studyjny mikrofon pojemnościowy o charakterystyce 
kardioidalnej (rys. 37). Zasilanie ma rozwiązane tak samo jak MCO 30. 
Może pracować w trudnych warunkach akustycznych. Zaleca się do 
stosowania w studiach i na estradach. 


Rys. 37. Mikrofon pojemnościowy MCU 31 


MDU 34 jest estradowym mikrofonem o charakterystyce kardioidal- 
nej. Może pracować w trudnych warunkach akustycznych. 

MDU 35 (rys. 38) jest kierunkowym mikrofonem dynamicznym o 
charakterystyce kardioidalnej. Zalecany jest do pracy na estradzie. 
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Rys. 38. Mikrofon MDU 35 


MDU 36 jest dynamicznym mikrofonem o charakterystyce kołowej, 
przeznaczonym do współpracy z magnetofonami kasetowymi lub repor- 
terskimi. 

MDU 37 to dynamiczny mikrofon kierunkowy o charakterystyce 
kardioidalnej, przeznaczony do współpracy z magnetofonami. 

MDU 38 jest mikrofonem o charakterystyce kołowej, przeznaczonym 
do pracy na estradzie lub w amatorskich studiach. 

MDU 39 (rys. 39) jest dość dobrym mikrofonem dynamicznym o 
charakterystyce kardioidalnej. Nadaje się do stosowania w pomieszcze- 
niach o trudnych warunkach akustycznych. Wykorzystywany gti do 
pracy na estradzie i i w amatorskich studiach nagrań. 


Rys. 39. Mikrofon dynamiczny MDU 39 


MCO 52 to mikrofon pojemnościowy o charakterystyce kołowej i 
bardzo dobrych parametrach akustycznych. Zalecany jest do nagrań w 
studiach i na estradach. 

MCU 53 jest mikrofonem pojemnościowym o charakterystyce kar- 
dioidalnej i parametrach zaliczających go do klasy Hi-Fi. Może pracować 
w trudnych warunkach akustycznych. Zaleca się do stosowania w studiach 
i na estradach. 

Najważniejsze dane techniczne opisanych mikrofonów zawiera tabela 
6. Dla porównania podane są niektóre PAY mikrofonów zagranicz- 
nych. 


80 


AMD 210 (Tesla) 

Unidyne 11-545 
(Shure) 

SM 58 (Shure) 

MD 421 (Sennheiser) 

DD 600 (Dynacord) 

D 707 (AKG) 


"Tabela 6 


kierunkowa 
kierunkowa 
kierunkowa 


GŁOŚNIKI 


Głośniki, w przeciwieństwie do mikrofonów, zamieniają energię 
elektryczną sygnału fonicznego na drgania dźwiękowe. Wzmocniony we 
wzmacniaczu sygnał foniczny doprowadzony jest do układu drgającego 
głośnika, powodując drganie membrany. Ze względu na zasadę działania 
układu drgającego wyróżniamy kilka typów głośników: 

— magnetoelektryczne (dynamiczne), 

.— piezoelektryczne (krystaliczne), 

— pojemnościowe (elektrostatyczne), 

— jonowe. MR 

Największe praktycznie zastosowania mają głośniki dynamiczne; 
posiadające wiele zalet przy dość prostej konstrukcji (rys. 40). Układem 
drgającym takiego głośnika jest cewka z drutu miedzianego i przyklejona 
do niej membrana. Cewka, przez którą płynie prąd zmienny, porusza się w 
polu magnetycznym magnesu stałego i pobudza tym samym do drgań 
membranę. Ruchy membrany oddziałują z kolei na powietrze, tworząc 
falę akustyczną. 

Membrana może oddziaływać na powietrze nagłaśnianej przestrzeni 
bezpośrednio lub przez tubę. Z tego względu rozróżniamy głośniki otwarte 
i tubowe. 


Rys. 40. Schemat głośnika dynamicznego 
1 — membrana, 2 — zawieszenie membrany (resor), 3 — zawieszenie cewki (resor). 
4 — kosz głośnika, 5 — cewka drgająca, 6 — magnes stały 
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Najważniejsze właściwości głośników określają następujące parame- 
try: 

— użyteczne pasmo przenoszenia, 

— charakterystyka częstotliwościowa, 

— charakterystyka kierunkowości, 

— moc znamionowa, 

— sprawność, 

— skuteczność, 

— efektywność, 

— charakterystyka zniekształceń nieliniowych, 

— impedancja znamionowa. 

Użyteczne pasmo przenoszenia jest to zakres częstotliwości zawarty 
między dołną częstotliwością graniczną, czyli częstotliwością rezonansu 
mechanicznego, a górną częstotliwością graniczną. Górną częstotliwością 
graniczną jest częstotliwość, przy której ciśnienie skuteczne głośnika 
maleje o 10 dB poniżej niej wartości ciśnienia akustycznego w 
środkowej części pasma oszenia. A 

Charakterystyka częstotliwościowa jest to przebieg względnego ciśnie- 
nia mierzonego na osi głośnika w określonej odległości, w funkcji 
częstotliwości, przy stałej wartości napięcia doprowadzonego do zacisków ' 
głośnika. Uproszczony wykres charakterystyki częstotliwościowej głoś- 
nika pokazany jest na rysunku 41. 


? 


Rys. 41. Charakterystyka częstotliwościowa głośnika 
dynamicznego (uproszczenie) 
1 — zakres peniżej częstotliwości rezonansowej, 2 — zakres częstolliwości rezonansowej, 
3- POKO Pw hd zakres „poszarpanej” charakierystyki i utraty 
. z i przetwarzania ć 


[2 
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Równie ważnym parametrem jest charakterystyka kierunkowości 
głośnika. Jest to przebieg zależności między efektywnością głośnika w 
funkcji kąta pomiędzy osią głośnika i punktem, z którego dokonywany jest 
pomiar, przy czym odległość od głośnika do punktu pomiaru ciśnienia 
oraz częstotliwość są wielkościami stałymi. Charakterystyka kierunko- 
wości podana jest zwykle dla kilku częstotliwości w przedziałe od 50 do 
6000 Hz i przedstawiana w postaci wykresu biegunowego (rys. 42). 


Rys. 42. Wykres charakterystyki kierunkowości głośnika 
_ Moc znamionowa jest to wartość elektrycznej mocy pozornej, na którą 
głośnik został zaprojektowany i którą może być obciążony w sposób 
trwały, nie wykazując uszkodzeń mechanicznych oraz nadmiernych 
zniekształceń. Moc wyrażamy w watach (W). 

Sprawność głośnika, czyli sprawność przetwarzania energii elektrycz- 
nej w akustyczną wygaża się stosunkiem mocy akustycznej wypromienio- 
wanej przez głośnik do mocy elektrycznej doprowadzonej co cewki 
drgającej. Sprawność wyrażana jest w procentach. Przeciętna sprawność 
głośnika nie przekracza 5%. 

Skuteczność głośnika jest to zależność między ciśnieniem akustycz- 
nym wytworzonym przez głośnik a mocą sygnału elektrycznego dopro- 

wadzonego do głośnika. Im większe ciśnienie uzyskuje się przy określonej 
mocy sygnału, tym większą skuteczność posiada głośnik. Skuteczność 
przeciętnych głośników wynosi 6—10 ubar/W, a lepszych 15—20 
_ pbar/W. ć 

„Efektywność głośnika jest.to stosunek średniego ciśnienia akustycz- 
nego wytworzonego przez głośnik zasilany mocą równą 1 W do ciśnienia 


— 
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akustycznego równego 0,0002 dyn/m”? (2 - 10 *ubar), przyjętego jako. 
poziom odniesienia (dolna granica słyszalności). Odległość punktu 
pomiarowego od cewki głośnika wynosi I m. Efektywność wyrażana jest w 
decybelach i waha się w zakresie od 70 do 100 dB. 

Charakterystyka zniekształceń nieliniowych głośnika jest zależnością 
współczynnika zawartości harmonicznych od częstotliwości, przy stałej 
wartości napięcia sinusoidalnego doprowadzonego do zacisków głośnika. 
Największe zniekształcenia nieliniowe występują przy niskich częstotli- 
wościach. Przyczyną powstania tych zniekształceń są przede wszystkim 
nieliniowe zmiany sprężystości zawieszenia membrany. Zniekształcenia 
nieliniowe odczuwalne są jako chrypienie. Współczynnik zawartości 
harmonicznych przy najmniejszych częstotliwościach może wynosić od 5 
do 70% i zależy od doprowadzonej mocy i oporności promieniowania 
membrany. Jeżeli zwiększymy oporność przez zastosowanie odpowied- 
niej obudowy głośnika, zmaleje wtedy amplituda wychyleń membrany i 
współczynnik zniekształceń znacznie się zmniejszy. | 

Ostatnim parametrem głośnika jest impedancja znamionowa. Jest to 
najmniejsza wartość oporności występująca przy częstotliwości leżącej 
powyżej częstotliwości rezonansu mechanicznego głośnika. Podawana 
jest ona w omach (Q). Najczęściej spotykanymi wartościami impedancji 
znamionowej są: 4, 5, 6, 8 i 15 Q. 


Typy głośników dynamicznych 


Podstawowym wymaganiem stawianym głośnikom jest wierność 
odtwarzania sygnału fonicznego w całym paśmie akustycznym. Praktycz- 
nie jest to jednak niemożliwe ze względu na to, że głośniki o dużej i ciężkiej 

„membranie będą lepiej odtwarzały tony niskie, a głośniki o niewielkiej 
średnicy i lekkiej membranie — tony wysokie. Z tego względu wyróż- 
niamy kilka typów głośników: 

— uniwersalne, 

— szerokopasmowe, 

— niskotonowe, 

— wysokotonowe, 

— głośniki do obudów zamkniętych (compact). 
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_ Najliczniejszą grupę stanowią głośniki uniwersałne, które zastosowane 
"są w każdym urządzeniu wyposażonym w jeden głośnik. Średnica kosza 
tych głośników, w zależności od przeznaczenia, wynosi od 10 do 30 cm. 
Pasmo przenoszenia średniej klasy głośników małych rozmiarów wynosi 
_250—6000 Hz, natomiast najlepszych — 40 — 12 000 Hz. Moc znamio- 
nowa tych głośników wynosi 0,2—20 W. Rozróżniamy dwie grupy 
głośników uniwersalnych: okrągłe i owalne, różniące się kształtem kosża. 
Głośniki owalne są z reguły stosowane w odbiornikach radiofonicznych i 
telewizyjnych oraz w magnetofonach i gramofonach ze wzmacniacza- 
mi. 

Głośniki szerokopasmowe są najczęściej głośnikami o dwóch membra- 
nach umieszczonych na jednej cewce lub tworzą zestaw głośników, który 
można traktować jako jedną całość konstrukcyjną, jak np. w głośniku 
GDS 30/10 (rys. 43). Głośnik ten składa się z okrągłego głośnika 
uniwersalnego i dwóch głośników wysokotonowych. W przypadku dwóch 
membran umieszczonych na jednej cewce mała membrana ma najczęściej 
kształt lejka i przeznaczona jest do promieniowania tonów wysokich, a 
duża odtwarza częstotliwości niskie i średnie. Głośniki te przenoszą 
najczęściej pasmo 40 — 16 000 Hz i charakteryzują się mocą 10—25 W. 


Rys. 43. Głośnik szerokopasmowy GDS 30/10 produkcji 
ZWG „Tonsil” 


Do odtwarzania dolnej części pasma akustycznego przeznaczone są 
głośniki niskotonowe. Wśród nich można wyróżnić głośniki wyraźnie 
niskotonowe, przenoszące częstotliwość 30 — 1500 Hz, oraz tzw. nisko- 
-średniotonowe, przenoszące pasmo 40 — 5000 Hz. Głośniki niskotonowe - 
mogą pracować jedynie w zespołach głośnikowych ze względu na to, że nie 
są zdołne przenosić ozewigka częstotliwości. 
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- Głośniki wysokotonowe są głośnikami o małej, lekkiej membranie, 
odtwarzającymi pasmo częstotliwości w zakresie od około 200 do około 
'20 000 Hz. 

Stosuje się również głośniki kopułkowe z membraną w kształcie 
wypukłej czaszy (np. w zestawach głośnikowych ZgB 8-50) lub też tubowe 
(np. w zestawach głośnikowych „Altus” — ZgB 8-51). 

Szerokie pasmo częstotliwości przy dość małych rozmiarach średnicy 
membrany głośnika można uzyskać przez zastosowanie specjałnych 
głośników charakteryzujących się miękkim zawieszeniem membrany i. 
poruszaniem się jej z dużą amplitudą. Głośnik taki będzie dobrze 
odtwarzać tony niskie, jeżeli umieści się go w obudowie zamkniętej o 
niewielkich rozmiarach, zwanej „compact”. Głośniki w obudowach 
zamkniętych stosuje się najczęściej do odtwarzania muzyki mechanicznej 
z płyt lub taśmy magnetofonowej. 


Zespoły głośnikowe 


W poprzednim rozdziale wspomniałem, że podstawowym wymaga- 
niem stawianym głośnikom jest wierność odtwarzania sygnałów fonicz- 
nych. W celu zapewnienia największej wierności przenoszenia stosuje się 
zamiast pojedynczego głośnika zespół złożony z dwóch i więcej głośników, 
które mogą być jednakowe lub różne. Zestawy z reguły tworzy się z 
różnych głośników. Pracują one wówczas w różnych zakresach pasma 
akustycznego — najczęściej w dwóch (niskim i wysokim) lub w trzech 
(niskim, średnim i wysokim). Używa się do tego celu głośników niskoto- 
nowych, nisko-średniotonowych, średniotonowych i wysokotonowych. 
Zespoły złożone z różnych głośników nazywamy wielokanałowymi lub 

-wiełodrożnymi. W tego typu zespołach konieczne jest stosowańie filtrów 
elektrycznych dla poszczególnych części pasma przenoszenia, zwanych , 
również zwrotnicami głośnikowymi. 

Zwrotnice głośnikowe mają na celu doprowadzenie do odpowiednich 
głośników prądów o właściwych im częstotliwościach. Częstotliwości 
podziału pasma dla zwrotnic ustała się w sposób następujący: 

i 
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a) w przypadku zespołu dwudrożnego podział powinien wypadać na 
 częstotliwościach w zakresie 2000 —4000 Hz. 

b) w przypadku zespołu trójdrożnego podziały powinny wypadać w 
strefie 400 — 1000 Hz oraz 3000 —6000 Hz. 

Zwrotnicę prądową tworzy najczęściej odpowiedni kondensator połą- 
czony szeregowo z głośnikiem, oddzielając w ten sposób mniejsze 
'częstotliwości. Podstawowym założeniem zwrotnicy jest to, żeby przy 
częstotliwości podziału każdy z głośników pobierał połowę wartości 
mocy. Wtedy bowiem moc całkowita nie ulega zmianie i nie będzie 
odczuwalne przejście na wyższe (lub niższe) zakresy pasma przenoszenia 
przy znacznym wyrównaniu charakterystyki częstotliwościowej. 


Obudowy głośników 


Obudowa głośnika jest konstrukcją mechaniczną, polepszającą właś- 
ciwości akustyczne głośnika, a zwłaszcza charakterystykę częstótliwoś- 
ciową i kierunkową. Obudowa pełni rolę przegrody między przednią i 
woz stroną głośnika i pozwala na odtwarzanie niskich tonów. 

Obudowy głośnikowe dzielimy na pięć zasadniczych grup: 

— obudowy otwarte, 

— obudowy zamknięte, 

— obudowy z otworem (bass-reflex), 

— obudowy tubowe, 

— obudowy labiryntowe. 

Oprócz wymienionych istnieją jeszcze obudowy kombinowane, w 
których wykorzystywane zostały charakterystyczne cechy dwóch różnych 
grup obudów. 

Obudowa otwarta wykonana jest w kształcie skrzynki otwartej z jednej 
strony. Ten typ stanowią przede wszystkim obudowy odbiorników 
radiowych i telewizyjnych. Obudowy otwarte dość dobrze przenoszą 
średnie i wysokie częstotliwości pasma, natomiast gorzej częstotliwości 
niskie. Widać to najlepiej na załączonym poniżej wykresie charakterystyki 
częstotliwościowej zestawu głośnikowego ZG 3 produkcji ZWG „Tonsił”” 
(rys. 44). 
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Rys. 44. Charakierystyka częstotliwościowa zestawu 
głośnikowego ZG 3 


Obudowa zamknięta wykonana jest najczęściej w formie skrzynki 
zamkniętej ze wszystkich stron. Obudowa taka musi być bardzo duża, 
żeby działanie głośnika w niej było właściwe, ponieważ mała objętość 
podnosi dolną częstotliwość graniczną (rezonansową). Dopiero wyprodu- 
kowanie specjalnego typu głośnika pozwoliło zlikwidować niedogodność 
budowy ogromnej skrzynki. Był to głośnik typu „„compact” dopasowany 
do małej skrzynki, a wyprodukowany przez angielską wytwórnię głośni- 
ków Goodmans. Głośniki w obudowie ,„„,compact” charakteryzują się 
bardzo korzystną charakterystyką częstotliwościową, małymi zniekształ- 
ceniami nieliniowymi i mocą znamionową rzędu 10—50 W. Posiadają 
jednak nieco mniejszą efektywność niż głośniki konwencjonałne, rzędu 
6-10 dB, dlatego też dla uzyskania większej głośności audycji trzeba 
doprowadzić do nich większą moc ze wzmacniacza. 

Odmianę obudowy zamkniętej jest obudowa z otworem (bass-reflex). 
W przedniej ściance obudowy zamkniętej wykonany jest otwór o powierz- 
chni zbliżonej do powierzchni membrany głośnika. W obudowie tej 
drgania akustyczne, wytwarzane przez tylną część membrany głośnika, po 
odbiciu się od wewnętrznych ścianek skrzyni zmieniają fazę i wychodzą 
przez otwór, wzmacniając promieniowanie przedniej części membrany i 
poprawiając odtwarzanie w zakresie najniższych częstotliwości. Obudowy 
tego typu były bardzo popularne przed obudowami „„compact”. Wadą ich 
są jednak dość duże wymiary skrzyni. 

Innym sposobem poprawy odtwarzania niskich częstotliwości jest 
zastosowanie głośników w obudowach tubowych. Tubę stanowi rura, 
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której przekrój wzrasta w kierunku wylotu. Głośniki tubowe stosuje się 
najczęściej jako średniotonowe lub wysokotonowe. W celu uzyskania 
małych częstotliwości stosuje się tuby krótkie. Obudowy Kuj typu 
stosowane są często do nagłaśniania dużych przestrzeni. 

Obudowa labiryntowa głośnika jest to z kolei taka obudowa, w AE 
fale akustyczne, wytworzone przez tylną część membrany głośnika, 
przechodzą przez labirynt powodujący odwrócenie fazy tych fal przez 
tylną stronę membrany. Umożliwia to uzyskanie zgodności faz fal 
akustycznych wytworzonych przez tylną stronę membrany. Jeśli długość 
labiryntu jest dostrojona do częstotliwości rezonansu mechanicznego 
głośnika, to moc wypromieniowana jest wtedy największa, a ponadto 
występuje tłumienie drgań membrany w obszarze rezonansu mechanicz- 
nego, co znacznie zmniejsza zniekształcenia nieliniowe. Ścianki labiryntu 
wykłada się materiałem dźwiękochłonnym, aby wyeliminować niepożą- 
dane interferencje fal o częstotliwościach wyższych. Schematy wszystkich 
pięciu typów obudów pokazano na rysunku 45. 


Rys. 45. Przekroje obudów 
a — otwarte, b — zamknięte, c — obudowa z otworem (bass-reflex), d — tubowa. e — labi- 
"| rymtowa 


Głośniki i zestawy głośnikowe produkcji polskiej 


Na całym świecie wiele wytwórni zajmuje się produkcją głośników i 
zestawów głośnikowych. Prawie każda wytwórnia, produkująca sprzęt 
elektroakustyczny różnego typu, wytwarza również głośniki. W Polsce 
produkcja głośników stoi na dobrym poziomie, a nasz jedyny producent 
ZWG „Tonsil”* od kilku lat wyraźnie postawił na jakość sprzętu. „ Tonsil” 
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produkuje szereg typów głośników oraz zestawów głośnikowych, a także 
głośniki na licencji japońskiej firmy Pioneer, znanej z wyrobów bardzo 
wysokiej jakości. Ze względu na dużą ilość produkowanych typów 
głośników i zestawów głośnikowych nie będę opisywał wszystkich, lecz 
tylko aktualnie produkowane. Podam natomiast większość stosowanych 
w kraju oznaczeń. 
Głośniki produkcji połskiej mają oznaczenia złożone z liter i cyfr o 
następującym znaczeniu: 
— pierwszy znak — duża litera G oznacza słowo „głośnik ”, 
— drugi znak — duża litera oznacza typ głośnika według zasady 
działania: 4 
D — dynamiczny (magnetoelektryczny), 
P — pojemnościowy, : 
— trzeci znak — duża litera oznacza rodzaj głośnika według pasma 
przenoszenia: 
N — niskotonowy (do 1000 Hz), 
M — średniotonowy (400 — 5000 Hz), 
W — wysokotonowy (2000 — 20 000 Hz), 
S — szerokopasmowy (60 — 12 000 Hz), k 
— czwarty znak — duża litera oznacza rodzaj zastosowanej membra- 
ny: 
K — kopułkowy, 
— tubowy, 
brak czwartej litery oznacza głośnik z membraną typową, 
— piąty znak — liczba oznacza wymiar średnicy kosza głośnika w cm; 
w głośnikach owalnych określone są dwie długości osi owalu, 
— szósty znak — liczba określa moc znamionową w W. 
W zestawach głośnikowych (produkowanych obecnie) podane są 
następujące oznaczenia: 
— pierwszy znak — litery ZG lub Zg oznaczają zestaw głośnikowy, 
— drugi znak — litera duża lub mała oznacza typ obudowy: 
C (c) — zamknięta, 
B (b) — obudowa typu bass-reflex, 
inny typ obudów jest nie oznaczony, 
— trzeci znak — liczba określa moc znamionową układu (przybliżo- 


ną), i 
— czwarty znak — liczba określa impedancję wewnętrzną zestawu, 
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— piąty znak — liczba określa numer serii, charakteryzujący się 
innym wyglądem zewnętrznym, wyposażeniem w głośniki, regulatory i 
innymi zmianami konstrukcyjno-technologicznymi. 

Tak więc napis GDN 16/10 na głośniku oznacza głośnik okrągły, 
niskotonowy, o średnicy kosza 16 cm i mocy znamionowej 10 W. 
Natomiast z symboli GD 26-18/3 odczytamy, że jest to standardowy 
głośnik owalny o długościach osi owalu 26 cm i 18 cm oraz mocy 
znamionowej 3 W. Natomiast zestawy głośnikowe standardowe będą 
miały symbole ZG-5, ZG-10 itp., oznaczające zestaw o mocy 5 lub 10 W. 
Symbol ZG 60c23 oznacza zestaw głośnikowy o mocy 60 W, w obudowie 
zamkniętej (compact) i z serii 23, natomiast ZgB 65-8-51 oznacza zestaw 
głośnikowy o mocy 65 W, w obudowie „bass-reflex" , © oporności 
wewnętrznej 8 © i z serii 51. 

Najważniejsze parametry niektórych zestawów głośnikowych produ- 
kowanych przez ZWG „„Tonsil”” podane są w tabeli 7. 


Tabela 7 
Dane techniczne zestawów głośnikowych 


ZG 30 cil 
ZG 40 cił 
ZG 60 ci l 
ZG 80 cii 


60 | .. a 
ZG 60 c23 „60 - ójdroż 
ZG 70c23 5 70 45 — 18 000 ójdroż 
ZG 100 c23 100 45— 18 000 trójdrożn 


Go G0 GO |00 GO GO G0 


8 
"8 
8 
8 


"W zestawach serii 11 i 50 zastosowano wysokotonowe głośniki 
kopułkowe, natomiast w zestawach serii 23 i 51 — tubowe. 
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SŁUCHAWKI 


Od czasu skonstruowania pierwszego telefonu zaczęto używać słucha- 
wek. Były to słuchawki elektromagnetyczne, które później zastosowano 
do współpracy z odbiornikami radiowymi detektorowymi (kryształkowy- 
mi). Słuchawki te miały dwie wady: wąskie pasmo przenoszenia i duże 
zniekształcenia nieliniowe. Rozwój słuchawek dynamicznych (magnetoe- 
lektrycznych) wiąże się ściśle z rozwojem wysokiej jakości sprzętu 
elektrycznego. Do tego czasu słuchawki były produkowane wyłącznie dla 
potrzeb profesjonalnych, a od roku 1950 znalazły szerokie zastosowanie 
zarówno do odsłuchu audycji, jak i do jej zapisywania na taśmie 
magnetycznej. W chwili obecnej każde urządzenia odtwarzające i nagry- 
wające posiada gniazdo do podłączenia słuchawek. Oprócz słuchawek 
dynamicznych używane są również słuchawki elektrostatyczne, o jeszcze 
lepszych parametrach niż dynamiczne. 

Do rozwoju produkcji i rozpowszechnienia odsłuchu słuchawkowego 
przyczyniły się niewątpliwie zalety tego urządzenia, a mianowicie: 

— bardzo dobre przenoszenie częstotliwości w całym słyszalnym 
paśmie akustycznym, 

— mała moc wyjściowa wzmacniaczy potrzebna do zasilania słucha- - 
wek, 

— możliwość słuchania audycji bez przeszkadzania innym osobom 
znajdującym się w pomieszczeniu, 

— znacznie lepszy odbiór audycji stereofonicznych, szczególnie w 
pomieszczeniach o zwiększonym natężeniu hałasu. ż 

Jak każde urządzenie słuchawki mają również pewne wady, jak: 

— dość duży ucisk przy długim korzytaniu ze słuchawek, 

.— ograniczenie możliwości poruszania się w pomieszczeniu, 

— możliwość zaistnienia przesunięć w lokalizacji pozornych źródeł 
dźwięku w audycjach przeznaczonych do odbioru głośnikowego. 

| 
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Rodzaje słuchawek 


Słuchawki możemy podzielić na zamknięte i otwarte, w ZeężnORi od 
zastosowanej obudowy. 

Słuchawki zamknięte (rys. 46 wkładka) są tak skonstruowane, że cały 
przetwornik elektroakustyczny znajduje się w obudowie bez żadnych 
otworów. Obudowę tworzy muszla z uszczelnieniem od strony biernej 
przetwornika i ucho od strony czynnej przetwornika. W słuchawce tego 
typu musi być dokładne przyleganie części uszczelniającej do ucha, 
ponieważ nawet drobna szczelina powoduje znaczne pogorszenie jakości 
przenoszonych dźwięków. Zaletą słuchawki zamkniętej jest dobre izolo- 
wanie od szumów i hałasów otoczenia, sięgające 20 dB oraz bardzo dobre 
przenoszenie najmniejszych częstotliwości, ponieważ sama zasada jej 
działania, polegająca na sprzężeniu pneumatycznym membrany z bęben- 
kiem ucha, umożliwia dużą sprawność przetwarzania tych częstotliwości 
przy małych zniekształceniach nieliniowych. Wadą jest wynikające ze 
szczelnego dopasowania słuchawki do ucha nadmierne pocenie się 
ucha. 

Słuchawki otwarte są zbudowane inaczej niż zamknięte. Otwarta jest 
tylna strona membrany, która łączy się z otwartą przestrzenią przez 
przegrodę tłumiącą. Przednia strona membrany przesyła sygnały w 
kierunku ucha. Między obudową słuchawki i małżowiną uszną znajduje 
się krążek lub pierścień z porowatego materiału, który nie stanowi 
przegrody akustycznej, a wytwarza odpowiednią oporność akustyczną i 
masę akustyczną. Oporność akustyczna rośnie proporcjonalnie do zwięk- 
szania się gęstości materiału krążka. Najczęściej są to materiały o małej 
gęstości. Najważniejszymi zaletami słuchawki otwartej są: większa nieza- 
leżność charakterystyki przenoszenia od szczelności jej przylegania do 
małżowiny usznej, lepsza wentylacja ucha i znacznie mniejsza waga 
urządzenia. Wadą natomiast jest małe tłumienie przesłuchu szumów i 
hałasów w zakresie niskich i średnich częstotliwości lub duże przy 
częstotliwościach dużych. 
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Parametry słuchawek 


Podstawowymi parametrami charakteryzującymi słuchawki są: 
pasmo przenoszenia, współczynnik zawartości harmonicznych (znie- 
kształcenia nieliniowe), impedancja i największe dopuszczalne obciąże- 
nie. 

Pasmo przenoszenia w większości typów słuchawek wynosi 20 Hz — 20 
kHz, przy czym urządzenia najwyższej jakości mają pasmo jeszcze 
większe — w granicach 10 —22 000 Hz. 

Współczynnik zawartości harmonicznych słuchawek wysokiej jakości 
(Hi-Fi) nie może przekroczyć 1%, ale nierzadko w nowoczesnych 
słuchawkach wynosi od 0,3 do 0,5%. 

Impedancja słuchawek (podawana dla jednej słuchawki) wynosi naj- 
częściej 20 Q, 100 Q, 150 Q, 200—300 Q, 400 Q, 600 © i 2000 Q. 

Największe dopuszczalne obciążenie wynosi 100—500 mW. Bywają 
jednak konstrukcje słuchawek zamkniętych, które mają obciążenie rzędu 
1000 mw. 

Parametrem charakteryzującym słuchawki jest również ciężar własny. 
Najlżejsze słuchawki (standardowe) mają wagę 80 G, najcięższe ważą 
700 — 800 G. Bardzo popularne obecnie mini słuchawki przeznaczone do 
odtwarzaczy kasetowych (walkmanów) ważą od 30 do 50 G. 


Słuchawki produkcji polskiej 


Słuchawki produkowane są przez wszystkie firmy wytwarzające sprzęt 
elektroakustyczny. Najbardziej znanymi producentami w Europie są: 
AKG, Beyer, Sennheiser i MB Electronic, w USA — Koss, w Japo- 
nii — Pioneer. ? 

W Polsce, konkretnie w wytwórni ,„Tonsil”, produkuje się dobrej 
jakości słuchawki (rys. 47 wkładka), z których część jest oparta na licencji 
firmy MB Electronic. Poniższa tabela (8) zawiera wykaz słuchawek 
polskich i niektórych firm zagranicznych wraz z najważniejszymi para- 
metrami. 


95 


Tabela 8 


Typ słuchawki 


SN 50 

SN 60 

SN 62 (rys. 47) 

SN 63 

SN 640 

SN 670 £ 

EM 6421 — Philips 
| K170 - AKG 

DT202 — Beyer 

HVILC — Koss 

SE550 — Pioneer 
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PRZETWORNIKI DO INSTRUMENTÓW 
MUZYCZNYCH 


Przetworniki do instrumentów, zwane popularnie przystawkami, są to 
urządzenia służące przede wszystkim do wzmacniania siły brzmienia 
instrumentów muzycznych. Oprócz tego przetworniki umożliwiają 
uzyskanie efektów akustycznych, takich jak: wibrato, pogłos i zmiana 
barwy instrumentów poprzez kształtowanie charakterystyki częstotliwoś- 
ciowej układu. Przetworniki mogą być wmontowane do różnych instru- 
mentów na stałe lub służyć do współpracy z instrumentami przez 
umieszczenie ich na czas użytkowania. Instrumenty muzyczne z prze- 
'twornikami zamontowanymi na stałe nazywane są instrumentami elek- 
trycznymi (gitary, gitary basowe). Natomiast przetworniki będącę samo- 
dzielnym urządzeniem. ze względu na sposób ich użycia — przystawianie 
(przymocowywanie) do instrumentów w odpowiednio wybranych do tęgo 
celu miejscach — nazywane są przystawkami. Przetworniki takie mogą 
być stosowane zarówno do instrumentów strunowych, jak i dętych. 


Typy przetworników 


Ze względu na zasadę działania przetworniki dzielimy na elektroaku- 
styczne i mechanoelektryczne. 

Przetwornikami elektroakustycznymi są po prostu mikrofony umiesz- 
czone blisko pudła rezonansowego instrumentu lub w jego wnętrzu. W 
przypadku przystawek do harmonijek ustnych mamy do czynienia z 
umieszczaniem mikrofonu z tyłu instrumentu za pomocą obudowy 
gumowej. Rysunek 48 pokazuje przystawkę do harmonijek ustnych, 
wyposażoną w mikrofon piezoelektryczny. 
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Rys. 48. Przystawka do harmonijek ustnych 
produkcji PZPM „Muza” 


Przetworniki mechanoelektryczne zamieniają drgania mechaniczne 
strun lub pudła rezonansowego instrumentu na drgania elektryczne bez 
pośrednictwa fal dźwiękowych. Typowym przykładem jest przystawka 
elektromagnetyczna do gitary. Zasada działania takiej przystawki jest 
prosta: drgania strun w polu magnesu stałego powodują zmiany strumie- 
nia magnetycznego, wskutek czego w cewce przetwornika indukuje się siła 
elektromotoryczna, proporcjonalna do amplitudy i częstotliwości drgań 
strun. Przystawka elektromagnetyczna może współpracować jedynie ze 
strunami stalowymi. Nieistotne dla niej są własności akustyczne instru- 
mentu, toteż często gitary elektryczne są pozbawione pudła rezonanso- 
wego, które zastępuje deska. Instrumenty wyposażone są zazwyczaj w dwa 
" lub trzy przetworniki. Do gitary akustycznej można również dołączyć 

przetwornik w formie przystawki. Przystawka taka wykonana jest najczęś- 
_ciej-z podstawkiem (rys. 49). Podczas gry bez użycia nagłośnienia odkręca 
| się tylko przewód, nie wyjmując przystawki. 


Rys. 49. Przystawka gitarowa PG-2 produkcji 
A PZPM „Muza” 
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Drugim typem przetwornika mechanoelektrycznego jest przetwornik 
piezoelektryczny. Przetwornik taki składa się z elementu piezoelektrycz- 
nego (bimorfu), sprzężonego mechanicznie z pudłem rezonansowym. 
instrumentu, oraz z obciążnika sprzężonego mechanicznie z bimorfem. 
Podczas gry na instrumencie siła bezwładności obciążnika powoduje. 
uginanie bimorfu i powstanie napięcia proporcjonalnego do drgań pudła 
rezonansowego instrumentu. Ten typ przetwornika znajduje zastosowa- 
nie przede wszystkim w nagłaśnianiu instrumentów strunowych lutni- 
czych, wyposażonych w pudło rezonansowe. 
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Efekty dźwiękowe Ę 


Przetworniki wytwarzające efekty dźwiękowe są najczęściej urządze- 
niami elektronowymi. Zadaniem ich jest wytworzenie sztucznego pogło- 
su, sztucznej wibracji dźwięku oraz różnego rodzaju zmian barwy 
instrumentu. Efektami obecnie stosowanymi w muzyce instrumentalnej 
są: $ 

— wibrato, 

— wah-wah, 

— fuzz, 

— sustain, 

— pogłos, 

— modulator kołowy (ring modulator), 

— przenośnik oktawowy (octavdriveTr). 

Efektów dźwiękowych jest oczywiście dużo więcej. Urządzeńie do ich 
wytwarzania są produkowane, często nawet seryjnie, przez wiele 
wytwórni zachodnich. Do bardzo wyspecjalizowanych firm należą: 
Maestro, Colorsound, Selmer, EMS, Moog, Arp, Roland, Yamaha i inne. 
Wiele firm produkuje instrumenty muzyczne imitujące dźwięki innych 

_ instrumentów, umożliwiające tworzenie nowych barw i najróżniejszych 
efektów dźwiękowych. Są one wyposażone w klawiaturę i system pamię- 
ciowy. Instrumenty te zwane śą syntezatorami. Syntezatory mogą być 
jednogłosowe (monofoniczne) i wielogłosowe (polifoniczne). Do najbar- 
dziej znanych syntezatorów monofonicznych należą: Minimoog, Micro- 
moog, Multimoog, Korg — Ms 10, Ms 20, Ms 50, 770, Roland — 101,SH- 
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| — SH3A,SH 5,SH 7, Yamaha — CS5,CS 10, CS 15, CS30, Arp AXX, 
ARP 2600, Oberheim OBI, natomiast do polifonicznych: Polymoog, 
Polymoog-Keyboard, Korg — PS 3100, PS 3300, DW 6000, DW 8000, 
Roland-Jupiter 4, RS 505, Super Jx 10, Alfa Juno I, Juno 2, Yama- 
ha — CS 50, CS 80, DX-5, DX-7, DX-21, Arp „Omni”, „Oberheim”, 
„Four-Voice”, „„Eight- Voice”. Nasi zachodni sąsiedzi opracowali również 
syntezator o nazwie Vermona-Synthetizer. W Polsce różnego typu efekty 
wytwarzane są przez rzemiosło. 

Do wytwarzania efektów służy również urządzenie zwane sztucznym 
perkusistą (rhythmbox). Jest to urządzenie imitujące brzmienie różnych 
instrumentów perkusyjnych i posiadające zaprogramowane rytmy tań- 
ców. Rytmy te posiadają regulowane tempo, natężenie dźwięków poszcze- 
gólnych instrumentów oraz natężenie ich sumy. Rytmy wybierane są 
przez odpowiednie przełączniki. Pudełko z rytmami może zastąpić w 
określonych tańcach perkusistę. Urządzenia takie na Zachodzie produke- 
wane są masowo i często znajdują się w wyposażeniu organów elektrycz- 
nych. W Polsce rhythmboxy produkowane są przez rzemiosło. Firma 
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Bass Drum Clawes Snare Drum Cymbal CowBell 


VERM ONA 
ER 9 


Rys. 50. Schematyczny wygląd płyty czołowej urządzenia ER 9 


100 h 


Vermona (NRD) wypuściła na rynek sztucznego perkusistę pod symbo- 
lem ER9 z zaprogramowanymi 16 rytmami: marsz, fox, shuffle, bossa 
nova, rumba, beguine, samba, cha-cha, tango, rock, beat l, beat ll, slow 
beat, slow rock, walc i słow walc. Rytmy te wykonywane są przez dziewięć - 
instrumentów perkusyjnych. Głośność poszczególnych instrumentów, 
suma głośności i tempo wykonywanych rytmów są regulowane. Urządze- 
nie to przyłącza się do wzmacniacza. Na rysunku 50 przedstawiono w 
sposób schematyczny wygląd płyty czołowej sztucznego perkusisty Ver- 
mona ER 9. 


GRAMOFONY ELEKTRYCZNE 


Gramofony elektryczne, niewłaściwie zwane przez niektórych adapte- 
rami, są urządzeniami służącymi do odczytywania dźwięku utrwalonego 
na płycie gramofonowej. Proces odczytywania odbywa się na zasadzie 
zamiany zapisu mechanicznego na przebiegi elektryczne, które następnie 
są wzmacniane we wzmacniaczu i poprzez głośnik zamieniane na fale 
akustyczne. 

Gramofon elektryczny z płytami jest jednym z najlepszych źródeł 
odtwarzania muzyki. Składa się na to przede wszystkim bardzo szerokie 
pasmo przenoszenia przy prostej konstrukcji urządzenia. Oprócz tego do 
niewątpliwych zalet można zaliczyć łatwość w poszukiwaniu wybranego 
utworu na płycie. Jak każde jednak urządzenia tego typu gramofon ma 
również pewne wady, do których należą: j 

— głośna praca silnika przenoszona na igłę przez przekładnię, talerz i 
płytę, dająca przydźwięk pod postacią buczenia, 

— dość szybkie zużywanie się igieł; igła szafirowa we wkładce pracuje 
przy odtwarzaniu płyt monofonicznych przez około 100 godzin, nato- 
miast przy stereo — około 30 godzin, 

— płyty są dość drogie i łatwo je nieodwracalnie uszkodzić. 

Wady te nie są oczywiście w stanie podważyć ogromnej przydatności 
gramofonów elektrycznych. Dlatego wykorzystywane są one wszędzie, 
gdzie potrzebna jest wysoka jakość odtwarzania dźwięku, a więc również w 
wielu sekcjach domów kultury, przy organizowaniu dyskotek itd. 


Budowa gramofonu elektrycznego 
Każdy gramofon elektryczny zbudowany jest z następujących elemen- 
tów: 


| / — mechanizmu napędowego obracającego ze stałą prędkością talerz, 
na którym umieszczona jest płyta gramofonowa, 
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_— adaptera przetwarzającego mechaniczne drgania igły pracującej w. 
rowku płyty na zmienne napięcie elektryczne, OdPOWIASARCĘ sygnałom 
dźwiękowym utrwalonym na płycie. | 

Talerz gramofonu napędzany jest przez silnik elektryczny przy 
zastosowaniu przekładni do zmiany obrotów. Najczęściej spotykanym 
rodzajem napędu jest napęd cierny wielorolkowy lub z rolką wielostop- 
niową i kółkiem pośredniczącym. Stosuje się również napędy paskowe, 
znacznie lepsze od rolkowych. 

Ostatnio wykorzystuje się również napęd bezpośrednio z silnika. 
Wszystkie próby zmierzające do ulepszania napędu mają na celu wyeli- 
minowanie nierównomierności obrotów talerza oraz przydźwięków prze- 
dostających się przez przekładnie do urządzeń wzmacniających. W 
polskich gramofonach popularnych stosuje się najczęściej przekładnie z 
rolką wielostopniową i kółkiem pośredniczącym. Napęd paskowy i 
bezpośredni stosowany jest natomiast w urządzeniach Hi-Fi. 

W obecnie produkowanych gramofonach mamy zazwyczaj cztery 
prędkości obrotowe talerza, najczęściej grupowane po trzy: 78, 45 i 33 1/3 
obr./min albo 45, 33 1/3 i 16 2/3 obr./min. Druga grupa prędkości jest 
częściej stosowana ze względu na to, że największej prędkości obrotowej 
(78) używa się jedynie do odtwarzania starych, nie produkowanych 
obecnie płyt. Coraz częściej natomiast można spotkać nagrania na tej 
najmniejszej prędkości, szczególnie nagrania audycji słownych. Najpo- 
wszechniej stosowane są prędkości 45 i 33 1/3 obr./min, ponieważ prawie 
wszyskie płyty znajdujące się w sprzedaży nagrane są na tych prędkoś- 
ciach. W związku z tym w popularnych typach gramofonów spotykamy 
jedynie dwie prędkości obrotowe. 

Równomierność obrotów talerza kontroluje się przy pomocy urządze- 
nia zwanego stroboskopem. Stroboskopy montuje się najczęściej w 
sprzęcie wyższej klasy. W Polsce wyposażono w stroboskopy kilka typów 
gramofonów wysokiej jakości — poczynając od G-600. W okienku wizjera. 
umieszczone są liczby prędkości obrotowej oraz odpowiadająca liczbom 
tarcza podzielona na określoną ilość jednakowych wycinków, wirująca w 
migocącym oświetleniu ze znaną częstotliwością. Liczba wycinków tarczy 
stroboskopowej jest określona dla każdej prędkości i wynosi: 

177 — dla 78 obr./min, 

133 — dla 45 obr./min, 

180 — dla 33 1/3 obr./min, 

180 — dła 16 2/3 obr./min. 
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_Talerz obraca się prawidłowo, jeżeli pozornie wytworzony punkt. 
. świetlny dla danej prędkości jest nieruchomy. Jeżeli natomiast wycinki 
tarczy stroboskowej wykonują pozorny ruch, oznacza to, że talerz obraca 
się ze złą prędkością, którą należy skorygować. Gramofony wyposażone w 
urządzenia stroboskopowe posiadają regulatory do płynnej regulacji 
obrotów talerza, działające w zakresie kilku obrotów na minutę (zwolnie- 
nia i przyspieszenia). Zabieg regulacji prędkości obrotowej dokonuje się 
do momentu, w którym punkt świetlny na tarczy stroboskopowej stanie 
się znów nieruchomy. 

Gramofony elektryczne wyposażone są również w mechanizm wyłą- 
czający silnik po zakończeniu odtwarzania zapisu na płycie. Starsze typy 
posiadają wyłączniki mechaniczne, nowsze — fotoelektryczne. Spotyka 
się również gramofony ze zmieniaczami płyt, umożliwiającymi kolejne 
odtwarzanie nagrań z kilku lub nawet kilkunastu płyt. Zdecydowana 
większość nowoczesnych gramofonów posiada mechanizmy do łagodnego 
opuszczania ramienia adaptera na płytę. 

Adapter gramofonowy składa się z trzech części: 

— ramienia adaptera, 

— głowicy, 

— wkładki adapterowej z igłą. 

Bardzo często głowica i ramię tworzą jedną całość. W głowicy 
umieszczona jest wkładka adapterowa z igłą. Ramię adaptera z głowicą i 
wkładką pokazano na rysunku 51. 


Rys. 51. Ramię adaptera z głowicą i wkładką japońskiej firmy Neal 


Podstawowe parametry gramofonu elektrycznego h 


Dokonując charakterystyki gramofonu elektrycznego należy oddziel- 
nie omówić parametry układu napędowego i adaptera. 

Do typowych parametrów układu napędowego zaliczamy: 

— prędkość obrotową talerza, 

— nierównomierność obrotów — kołysanie dźwięku, 

— zakłócenia dźwięku. i 

Jak już wcześniej podawałem, prędkości obrotowe talerza są znorma- 
lizowane — 78, 45, 33 1/3 oraz 16 2/3 obr./min. Z wielu przyczyn 
gramofony wykazują odchylenia od założonej prędkości. Uważa się, że 
zmiana prędkości o + 2% nie wpływa na zauważalność różnic wysokości, 
ponieważ różnice w tej odchyłce wynoszą około 10% częstotliwości 
tonu. 

Nierównomierność obrotów jest parametrem określającym różnicę 
chwilowego odchylenia obrotu talerza od prędkości średniej. Objawia się 
kołysaniem dźwięków ze zmianą wysokości. Zniekształcenia dźwięków 
spowodowane zmiennością prędkości wyraża współczynnik kołysania 
podany w procentach. Liczba ta powinna być jak najmniejsza. Pożądane 
oraz niedopuszczalne wartości kołysania sein zg w muzyce podane są w 
tabeli 9. 


Tabela 9 


ziioaiiie wi wolak: wsi Maio Aćida WG 


Zakłócenia dźwięku mierzy się w dB. Jest to poziom szumów własnych 
' układu napędowego oraz odbieranych przez wkładkę niepożądanych 
„drgań mechanicznych przenoszonych przez płytę. Metody pomiarowe 
poziomu zakłóceń jak dotąd nie zostały jeszcze znormalizowane. Za 
lepszy gramofon uważa się ten, który pe" największą liczbę bez- 
względną poziomu zakłóceń. 

Oprócz wymienionych parametrów podaje się jeszcze średnicę i ciężar 
talerza oraz granice regulacji prędkości obrotowej talerza. 

" Parametry dotyczące adaptera odnoszą się przede wszystkim do 
wkładki. Najbardziej charakterystycznymi parametrami są: 

— pasmo przenoszenia, 

— skuteczność, 

— przesłuch między kanałami (przy cokaia, 

"— nacisk igły na płytę. 

Jeżeli gramofony posiadają wbudowany wzmacniacz, podaje się 
również moc wyjściową i zniekształcenia wzmacniacza oraz impedancję 
wyjściową. 

Pasmo przenoszenia wkładki podaje nam, jakie częstotliwości może 
przenieść dana wkładka. Przeciętna wkładka posiada pasmo 
30— 15000 Hz, a dobra — 20—20000 Hz. Pasmo wkładek często prze- 
kracza pasmo słyszalności. 

Skuteczność jest to siła mierzona napięciem prądu wkładki, z jaką 
reaguje ona na ruchy igły. Wielkość ta waha się od I mV — dla wkładek 
dynamicznych, do 100 i więcej mV — dla wkładek krystalicznych. 

Przestuch między kanałami odnosi się tylko do wkładek stereofonicz- 
nych. Parametr ten określa się jako tłumienie przesłuchu i wyraża się w 
dB. Im większa jest wartość liczbowa przesłuchu, tym większe tłumienie. 
Przesłuch między kanałami podaje się najczęściej dla częstotliwości 
sygnału 1000 Hz i wynosi on przeciętnie 20 — 25 dB. 

Dość ważnym parametrem jest nacisk igły na płytę, bowiem od niego 
zależy zarówno wierność odtwarzania, jak i trwałość płyty. Nacisk igły 
adapterowej na płytę powinien być jak najmniejszy, żeby przedwcześnie 
nie zużywać płyty, a jednocześnie taki, żeby igła dokładnie przylegała do 
ścianki rowka. Przeciętny nacisk igły na płytę powinien wynosić od 3 do 
SG 
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© | Rodzaje gramofonów elektrycznych 


Kompletny zestaw do odtwarzania dźwięku z płyt gramofonowych 
składa się z trzech elementów: 

— gramofonu (ao odczytywania zapisu), 

— wzmacniacza (do wzmacniania uzyskiwanych przebiegów elek- 
trycznych), 

— głośnika lub zestawu głośnikowego. 

Najbardziej zwartą formą konstrukcyjną jest gramofon ze wzmacnia- 
czem i głośnikiem w jednej obudowie. W celu uniknięcia sprzężeń 
akustycznych głośnik najczęściej umieszcza się w pokrywie, którą można 
odsuwać od gramofonu na długość przewodu. Do grupy tego typu 
gramofonów należą gramofony „Bambino” lub seria „Mister Hit” ze 
wszystkimi jej odmianami. Gramofony te, zwane przenośnymi, charakte- 
ryzują się zazwyczaj nieco gorszymi parametrami akustycznymi. Lepsze. 
parametry uzyskuje się w wyniku współpracy gramofonu z radioodbior- 
nikiem lub wzmacniaczem. Z tego względu. producenci bardzo często 
wytwarzają zestawy gramofonowe składające się z gramofonu, wzmacnia- 
cza i kolumny głośnikowej w obudowach niezależnych, lecz dopasowa- 
nych pod względem pracy. 

W zależności od sposobu „aesienajy dźwięku gramofony dzóloka 
również na: 

— monofoniczne, 

— stereofoniczne, 

— kwadrofoniczne. 

Gramofony monofoniczne są urządzeniami różniącymi się od innych 
typów gramofonów przede wszystkim wkładką adapterową. Wkładka 


Mikrorowek 


x-amplituda Sfalowania rowka 
Rys. 52. Zapis monofoniczny boczny 
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monofoniczna nie nadaje się do odczytywania płyt stereofonicznych, 
ponieważ różni się zarówno promieniem zaokrąglenia wierzchołka igły i 
kątem wierzchołka, jak i rodzajem pracy. Wkładka ta przystosowana jest 
tylko do ruchu bocznego (rys. 52), a nie wgiębno-bocznego, który jest 
ruchem koniecznym do odtwarzania stereofonicznego (rys. 53). 


* 
Rowek bez 
zapisu 


I Rowek z i 
——ć zapisem 
74 . lewego kanału 


ęPiaega datałt 
Rowek Z ZapiSem 
PACC obu APA 
i xiy Sao 94 
fewego i prawego 


Rys. 53. Zapis stereofoniczny wgłębno-boczny 


lgła adaptera monofonicznego jest sztywna pionowo i w czasie pracy 
na płycie stereofonicznej będzie skrawać krawędzie rowka płyty, powo- 
dując nieodwracalne zmiany. W Polsce nie wytwarza się obecnie typo- 
wych wkładek monofonicznych, zastępując je tzw. wkładkami uniwersa- 
Inymi, które można wykorzystać do monofonicznego odtwarzania płyt 
stereofonicznych bez obawy ich uszkodzenia. Taką wkładką uniwersalną 
jest wkładka UK-4M. 


Do gramofonu monofonicznego dołącza się z reguły wzmacniacz 
monofoniczny i najczęściej jeden zespół (kolumnę) głośnikowy. 


Gramofony stereofoniczne podobne są zewnętrznie do gramofonów 
monofonicznych. Różnią się natomiast zastosowaną wkładką stereofo- 
niczną i okablowaniem wewnętrznym. Wkładki używane do gramofonów 
stereofonicznych mają mniejszy kąt i promień zaokrąglenia wierzchołka 
igły. Używać ich można zarówno do odczytywania płyt monofonicznych, 
jak i stereofonicznych. W Polsce do gramofonów stereofonicznych stosuje 
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się następujące typy wkładek: krystaliczną Uf-50 (rys. 54), magnetodyna- 
miczne: Mf 100, Mf 101 i Mf 102 oraz magnetodynamiczne wkładki 
produkcji USA, np. M-44MB (rys. 55) firmy Shure. R ANZ. 


Rys. 55. Wkładka magnetodynamiczna M-44MB firmy Shure 


Do odbioru stereofonicznego niezbędna jest współpraca gramofonu ze 
wzmacniaczem stereofonicznym i dwoma kolumnami głośnikowymi. 

Kwadrofonia jest dziedziną młodą i na całym świecie poszukuje się 
dopiero najlepszego sposobu zapisu i odczytywania sygnałów kwadrofo- 
nicznych z płyt gramofonowych. Ze względu na to, że w Polsce nie 
produkuje się gramofonów kwadrofonicznych i dostęp do tego typu 
aparatury jest prawie niemożliwy, nie będę opisywał systemów odczytu 
kwadrofonicznego. i 
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Budowa i rodzaje adapterów gramofonowych 


Najważniejszą częścią gramofonu jest adapter. Jak już wspomniałem, 
adapter składa się-z trzech części: ramienia, głowicy i wkładki z igłą. 

Zadaniem ramienia jest prawidłowe prowadzenie wkładki adaptero- 
wej po płycie. Ramię zaopatrzone jest w pizegub i przeciwwagę w postaci 
ciężarka umieszczonego po przeciwnej stronie ramienia niż głowica. 
Tarcie igły o rowek powoduje powstawanie siły dośrodkowej działającej 
na igłę. Wynikiem jej działania jest silniejsze dociskanie igły do krawędzi 
rowka położonego bliżej środka płyty i szybsze zużywanie tej strony 
rowka. Jest to zjawisko niepożądane, szczególnie przy odtwarzaniu nagrań 
z płyt stereofonicznych. W związku z tym w gramofonach wysokiej kłasy 
zastosowano mechanizm sprężynowy, równoważący tę siłę i zapewniający 
przez to prawidłową pracę igły na płycie. Urządzenie to popularnie 
nazywa się „anti-scating”. Większość gramofonów posiada mechanizm do 

opuszczania igły na płytę. 

W głowicy, bardzo często połączonej z ramieniem, umieszcza się 
wkładkę adapterową. W zależności od zasady działania wkładki adaptery 
dzieli się na: 

— magnetyczne z ruchomą cewką i magnetodynamiczne (odmiana 
'dynamicznych) z ruchomym magnesem, 

— krystaliczne (piezoelektryczne) i ceramiczne. 

W sprzęcie powszechnego użytku stosuje się najczęściej adaptery 
krystaliczne, natomiast w sprzęcie wysokiej klasy używa się adapterów 
magnetoelektrycznych (dynamicznych). Do rzadkości natomiast należą 
adaptery magnetyczne. 

Adapter magnetyczny składa się z LAWA magnesu trwałego, nierucho- 
"mej cewki i systemu drgającego — kotwiczki z miękkiego żelaza zakoń- 
czonej igłą. Drgania igły powodują wychylenie kotwiczki i co za tym 
idzie — zmianę strumienia magnetycznego w kotwiczce i cewce. W cewce 
indukuje się napięcie proporcjonalne do prędkości zmiany strumienia 
magnetycznego. Adaptery magnetyczne są ciężkie i wymagają stosowania 
przeciwwagi. Nacisk na płytę nie pewinien być mniejszy od 6 G. a większy 
od 20 G. Schemat adaptera magnetycznego pow jest na rysunku 
56. 


110 


Rys. 56. Adapter magnetyczny 


Adapter dynamiczny (magnetodynamiczny) wyposażony jest również 
w silny magnes. Ruchoma cewka z przytwierdzoną do niej igłą umoco- 
wana jest elastycznie między nabiegunnikami. Zasada działania jest 
podobna do działania adaptera magnetycznego: wskutek zmian strumie- 
nia magnetycznego w uzwojeniu cewki powstaje napięcie proporcjonalne 
do prędkości ruchu igły. Adapter dynamiczny (rys. 57) ma bardzo dobrą 
charakterystykę przenoszenia i zaliczany jest do klasy najwyższej jakości 
(Hi-Fi). Charakteryzuje się jednak dużym ciężarem i dlatego konieczne 
jest stosowanie przeciwwagi. 


b 


Nadbiegunniki 


—%» Ruch igły 


Rys. 57. Adapter dynamiczny monofoniczny 
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Adapter piezoelektryczny (krystaliczny) działa na nieco innej zasadzie 
niż dwa poprzednio omówione typy adapterów. Ruch igły powoduje 
skręcenie płytek materiału piezoelektrycznego, a to z kolei — powstanie 
na elektrodach ładunków elektrycznych wytwarzających sygnał foniczny. 
Ze względu na lekkość, prostotę konstrukcji, dobre parametry akustyczne 
i niską cenę adaptery te są obecnie najbardziej rozpowszechnione zarówno 
w gramofonach monofonicznych, jak i stereofonicznych. Schematy 
adapterów piezoelektrycznych: monofonicznego i i stereofonicznego poka- 
zane są na rysunku 58 a, b. 


Igła dla płyt 
?8obr/min 


igła dla płyt 


2 elektrody 
mikrorowkow 


Rys. 58. Adapiery piezoelekiryczne 
a — monofoniczne, b — stereofoniczne 


Najważniejszą częścią wkładki adapterowej jest igła. Dawniej igły 
wytwarzano ze stali. Nadawały się one do odtwarzania płyt o prędkości 
78 obr./min. Obecnie produkuje się igły szafirowe lub diamentowe. Są one 
przystosowane do odczytu z płyt z rowkiem normalnym i mikrorowkiem. 
- Adaptery najczęściej wyposażone są w dwie igły o różnych promieniach 
wierzchołka. W tabeli 10 podane są rozmiary rowka płyty gramofonowej i 
rozmiary igieł oraz ich oznaczenia. Odpowiednią igłę wybiera się przez 
obrót wkładki adapterowej o taki kąt, żeby do płyty dotykała tylko jedna 
igła. Igły szafirowe są mniej trwałe od diamentowych. Przy odtwarzaniu 
monofonicznym mogą pracować około 100 godzin, natomiast przy 
stereofonicznym zaledwie 30 godzin. Bardziej trwałe są igły diamentowe, 
których prawidłową pracę określa się na około 1000 godzin. Są one jednak 
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bardzo drogie i dlatego powszechnie stosuje się szafirowe. W związku z 
tym należy pamiętać o wymianie zużytej igły na nową, ponieważ 
odtwarzanie płyt niesprawną igłą powoduje ich szybkie zniszczenie. W 
nowoczesnych wkładkach adapterowych stosuje się wymienne igły (np. 
M-44MB firmy Shure). 


Tabela 10 


Wymiary rowka płyty gramofonowej i igieł 


Rowek gruby |Rowek drobny |Rowek drobny 
Naz wa rówxa standard / | /mikro/ /stereo/ 


NN 
E. płyty N 78 M45i M33 St45 St 33 
prędkość obr 78 obr/min 45i 330br/min | 45i 33 obr/mm 
Szerokość rowka Ś 
a em / 40 . 
Promień zaokrąg!enia 
dna rowka p/um/ 
Kąt rozwarcia 
rowka - 0ć 
Promień zaokrągieni 
wierzchołka igły 513 76 13+18 
Re / A m/ 

| 40-559 | 


Kąt wierzchołka 
!Y 


rolą SE GSwE 


Przeznaczenie 78obr/min | wyłąe Znie monofonicznych 
odtwarzania pł a monofonicznych i stereofon. 


Płyty gramofonowe 


Płyta gramofonowa jest krążkiem z tworzywa sztucznego, na którego 
powierzchni znajduje się spiralnie ukształtowany rowek zawierający zapis 
dźwiękowy. W zależności od rodzaju rowka rozróżniamy płyty normal- 
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$ Sprzęt elektrozkustyczny 


- norowkowe (stary typ), drobnorowkowe (mikrorowkowe) przeznaczone 
do odtwarzania na prędkościach 45 i 33 obr./min (oraz 16 2/3 obr./min) 
oraz drobnorowkowe stereofoniczne — do odtwarzania na tych samych 
prędkościach (patrz rys. 52, 53 i tablica 10). Istnieją również płyty 
kwadrofoniczne drobnorowkowe przystosowane najczęściej do prędkości 
33 obr./min. 

Płyty gramofonowe są znormalizowane i podlegają przepisom uzna- 
wanym na całym świecie, a dotyczących wymiarów. płyt, rowka, kierunku 
zapisu, prędkości obrotowej itd. 

Powierzchnia płyty składa się z następujących części: 

— rowka wprowadzającego, który posiada większy skok niż rowek 
zapisu; rowek ten znajduje sję na obrzeżu płyty i jest niemodułowany, 
czyli nie niesie zapisu, 

— powierzchni zapisu, gdzie rowek ma odpowiednią ilość nacięć, 

— powierzchni wskaźnikowej, oddzielającej dwa następujące po sobie 
nagrania, 

— rowka wyprowadzającego, który posiada skok większy od rowka 
zapisu i wyprowadza igłę do rowka końcowego, 

— rowka końcowego stanowiącego zamknięte koło. 

Na środku płyty umieszczona jest etykieta z danymi technicznymi i 
informacjami ogólnymi. Z danych technicznych podawane są: prędkość 
obrotowa, rodzaj rowka oraz rodzaj zapisu: „mono ”, „,stereo”, quadro” 


lub odpowiednie znaki — „a z informacji ogólnych: 
(GD 


nazwa i znak wytwórni płytowej, tytuł płyty, tytuły utworów (i ich cząsy 
trwania), nazwiska kompozytorów i wykonawców itp. 

Średnica płyt jest znormalizowana i wynosi: 

— dla płyt o 78 obr./min — 25 lub 30 cm, 

— dla płyt o 45 obr./min — 17,5 i 20 cm, 

— dla płyt o 33 obr./min — 25 i 30 cm. 

W niektórych krajach produkuje się również płyty o innych średnicach 
zewnętrznych. W ZSRR bardzo popularne są płyty o średnicy 15 cm i 
prędkości 33 obr./min, a w CSRS — o średnicy 30 cm i prędkości 45 
obr./min. 

Średnica otworu wewnętrznego jest również znormalizowana i wynosi 
7,24 mm dla płyt o wszystkich średnicach. Płyty o średnicy 17,5 cm mają 
częśto większy otwór — 38,5 mm, ale wyposażone są wówczas we wkładkę 
z otworem 7,24 mm. W ZSRR i Indiach produkuje się płyty z otworem 
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7 mm i przed założeniem na talerz gramofonowy ze znormalizowanym 
bolcem należy ten otwór nieco powiększyć. 

Grubość obrzeża płyty lub części pod etykietą powinna wynosić 
1,5—2,3 mm. Grubość płyty przy zastosowaniu gramofonów bez zmie- 
niacza płyt nie ma najmniejszego znaczenia. Ma ona natomiast znaczenie 
przy zmieniaczach, które najczęściej są wykonane dla pewnej, określonej 
grubości płyt. W przypadku nakładania na zmieniacz płyt o innych 
grubościach może on nie działać. Na obrzeżach płyt o małej średnicy (17,5 
cm) stosuje się zazębienia przeciwpoślizgowe, zapobiegające ślizganiu się 
płyt leżących jedna na drugiej. 


Przegląd gramofonów produkcji polskiej 


W Polsce, podobnie jak we wszystkich krajach świata, produkuje się 
wiele typów gramofonów. Od wielu lat jedynym producentem gramofo- 
nów jest ŁZR „Fonica” w Łodzi. W produkowanym asortymencie 
znajdują się gramofony stałe i przenośne, bez wzmacniacza i ze wzmac- 
niaczem oraz monofoniczne i stereofoniczne. Dodać należy, że jeszcze 
kilka lat temu były to urządzenia o przestarzałej konstrukcji. Dziś, dzięki 
staraniom Zakładów „Fonica”, produkuje się nowoczesny sprzęt korzy- 
stając z licencji oraz własnych opracowań. 

W opisie znajdują się gramofony aktualnie używane w wielu placów- 
kach kulturalnych oraz te, które warto zakupić. Opisu dokonano.według 
podziału na gramofony monofoniczne i stereofoniczne bez wzmacniacza i | 
ze wzmacniaczem. 


Gramofony monofoniczne bez wzmacniacza 


W grupie tej znajdują się przede wszystkim cztery typy gramofonów 
walizkowych: G-250, G-260, G-270 i G-271 oraz gramofon meblowy 
uniwersałwy (monofoniczno-stereofoniczny) — G-450. 
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G-250 jest najstarszym z używanych do tej pory gramofonów. Odzna- 
cza się dużą trwałością i prostotą obsługi oraz stosunkowo niezłą jakością 
odtwarzania. Posiada dźwigniowy przełącznik obrotów, samoczynny 
wyłącznik kątowy i napęd cierny, wielorolkowy. Przeznaczony jest do 
odtwarzania płyt o wszystkich trzech prędkościach obrotowych. Stosuje 
się w nim wkładki adapterowe Uk-3 i Uk-8. Gramofon ten nie nadaje się 
do odtwarzania płyt stereofonicznych. 


G-260 jest nieco ulepszoną wersją gramofonu G-250. Zaopatrzony jest 
w adapter z wymiennymi głowicami. Dane techniczne są takie same, jak 
gramofonu G-250. W zależności od użytej głowicy stosuje się następujące 
wkładki adapterowe: Uk-3, Uk-4, Uk-8 lub Uf-1. 


G-270 jest kolejną wersją gramofonu G-250. Wyposażony jest w 
uniwersalną wkładkę krystaliczną UK-4M i cztery prędkości obrotowe 
talerza. Nadaje się do odtwarzania zarówno płyt monofonicznych, jak i 
stereofonicznych bez obawy ich uszkodzenia, ale bez efektu stereofonii. 


G-271 jest nowym opracowaniem popularnych i wcześniej opisanych 
gramofonów (rys. 59). Wyposażony jest w ramię z regulowaną siłą nacisku 
i w napęd rolkowy z rolką trzystopniową i kółkiem pośredniczącym. Dane 
techniczne: trzy prędkości (16, 33 i 45), wkładka krystaliczna Uk-9 lub 
UK-4M, nacisk igły na płytę — 5—7 G, tolerancja prędkości +3%. 
Gramofon może odtwarzać płyty monofoniczne i stereofonicze. 


Rys. 59. Gramofon monofoniczny walizkowy G-271 
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G-450 Delta jest gramofonem w zasadzie monofonicznym z możliwoś- 
cią przystosowania go do odbioru stereofonicznego. Wyposażony jest w 
amię z regulowaną siłą nacisku, samoczynny wyłącznik kątowy, napęd 
cierny z rolką czterostopniową i kółkiem pośredniczącym. Gramofon 
posiada cztery prędkości. Stosuje się w nim wkładki adapterowe zarówno 
monofoniczne: Uk-4, UK-4M i Uk-9, jak i stereofoniczną Uf-50. 


Gramofony stereofoniczne bez wzmacniacza 


W grupie gramofonów stereofonicznych bez wzmacniacza znajduje się 
szesnaście gramofonów w obudowie meblowej bądź plastykowej oraz 
jeden (G-602) bez obudowy. Klasę popułarną reprezentują trzy gramofo- 
ny: G-500, G-560 i G-902. Pozostałe gramofony ati, do urządzeń 
wysokiej klasy Hi-Fi. 


G-500 jest gramofonem licencyjnym (Telefunken) ze zmieniaczem 
płyt przystosowanym do odtwarzania płyt o wszystkich znormalizowa- 
nych średnicach. Zaopatrzony jest w zespół czujników reagujących na 
średnicę płyt i w załeżności od tego ustawiających automatycznie ramię na 
początku płyty. Po odtworzeniu ostatniej płyty następuje automatyczne 
wyłączenie silnika. W komplecie adaptera są dwie osie: oś zmieniacza na 
10 płyt i oś krótka, służąca do pracy przy odtwarzaniu płyt pojedynczych. 
Dane techniczne: cztery prędkości, wyłącznik automatyczny, napęd 
cierny z rolką czterostopniową i kółkiem pośredniczącym, wkładka 
piezoelektryczna Uf-50 z możliwością zastosowania wkładki TK-25 firmy 
Telefunken. Na zmieniacz można ułożyć kilka płyt (do 10) o tej samej 
prędkości obrotowej i różnych, ale zgodnych z normą wymiarach. 
Zmieniacz płyt zmienia jedynie płyty polskie i zagraniczne, wymiarowo 
zgodne z zaleceniami Międzynarodowej Komisji do Spraw Elektroniki 
IEC-98. Gramofon ten w zasadzie nie nadaje się do odtwarzania pocztó- 
wek dźwiękowych. Wadą tego urządzenia jest również zbyt głośna praca 
silnika i przydźwięki przenoszone przez adapter do wzmacniacza. Można 
go używać w szkołach i domach kultury oraz w mieszkaniach prywa- 
tnych. 


G-560 (rys. 60 wkładka) jest uproszczoną wersją gramofonu G-500. 
Zastosowano w nim inne ramię (rurkowe) i usunięto zmieniacz płyt. 
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Zrezygnowano także z dwóch prędkości obrotowych, pozostając przy 
najpopularniejszych — 33 i 45 obr./min. W typie tym zastosowano 
również wyłącznik kątowy do włączania i wyłączania napędu zasilania. 
Pozostałe urządzenia i możliwości eksploatacyjne są takie same, jak w 
gramofonie G-500. ż 

G-902 Emanuel posiada napęd z silnika prądu stałego z elektroniczną 
stabilizacją obrotów i przekładnią paskową. Przystosowany jest do 
odtwarzania nagrań z płyt o prędkościach obrotowych 33 1/3 i 45 
obr./min. W urządzeniu tym zastosowano iotoelektryczny wyłącznik 
kątowy, hydrauliczny podnośnik ramienia oraz wkładkę krystaliczną typu 
UF-50. Nacisk igły na płytę wynosi 60—70 mN (6—7 G), kołysanie 
dźwięku — 0,3%, impedancja obciążenia — i MQ. 

6-600 (rys. 61 wkładka) jest gramofonem stereofonicznym klasy Hi-Fi 
w obudowie meblowej. Wyposażony jest w ramię adaptera z odłączaną 
głowicą i urządzenie do opuszczania igły na płytę. Nacisk igły regulowany 
jest płynnie przy pomocy nacisku sprężynowego. Gramofon ma ciężki 
talerz (3 kg) zapewniający małe kołysanie dźwigu i wyposażony jest w 
urządzenie stroboskopowe do kontroli prędkości obrotowej z układem do 
płynnej regulacji prędkości. Przeznaczony jest przede wszystkim do 
współpracy ze wzmacniaczem W-600, ale może pracować z każdym 
wysokiej klasy wzmacniaczem stereofonicznym. Dane techniczne: cziery 
prędkości obrotowe, napęd cierny na talerz z przekładnią paskową, 
wyłącznik ręczny gramofonu. Do gramofonu zastosowano wkładkę 
M-44MB z możliwością wymiany igły szafirowej na diamentową N-44M. 
Ze względu na dużą wierność odtwarzania dźwięku gramofon nadaje się do 
wyposażenia klubów miłośników dobrej płyty itp. 

G-601 jest naszym najnowocześniejszym i najlepszym gramofonem 
bez wzmacniacza (rys. 62 wkładka), odtwarzającym płyty mono- i 
stereofoniczne. Przeznaczony jest przede wszystkim do pracy w zestawie 
WG-610 (Fonomaster), ale może również pracować z innymi urządze- 
niami Hi-Fi. Gramofon ten posiada bardzo precyzyjnie wyważone w obu 
płaszczyznach ramię adaptera, wyposażone w regulację „anti-scatingu ”, 
urządzenie do miękkiego opuszczania igły oraz bardzo dokładną regulację 
jej nacisku. W głowicy zastosowano początkowo wkładkę magnetyczną 
stereofoniczną typu Q firmy ADC (USA), a obecnie stosowana jest 
wkładka M-44MB. Złącze głowicy umożliwia jej wymianę na inną o 
znormalizowanym wtyku. Gramofon wyposażony jest w urządzenie 
stroboskopowe i korektor obrotów. Jest on bardzo dobrze amortyzowany, 
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co zmniejsza znacznie poziom przydźwięków. Dane techniczne: dwie 
prędkości — 33 i 45 obr./min, napęd talerza cierny z przekładnią pasko- 
„wą, odchyłki liczby obrotów — + 1, 5% — 1%, kołysanie dźwięku — +2%. 
Gramofon G-60! przeznaczony jest do projekcji dźwiękowych najwyż- 
szych jakości w specjalistycznych sekcjach i kołach domów kultury. 

G-602 jest gramofonem klasy Hi-Fi bez obudowy. Napędzany jest za 
pomocą silnika prądu stałego z elektroniczną stabilizacją obrotów i 
przekładnią paskową. Posiada kontrolę stroboskopową z płynną regulacją 
obrotów, układ anti-scatingu, mechanizm opuszczania ramienia i samo- 
czynny wyłącznik z podnoszeniem ramienia po zakończeniu odtwarzania 
lub zaniku napięcia w sieci. Wyposażony jest w przetwornik magnetody- 
namiczny typu Mf-100. Bardzo dobre parametry pozwalają na zastoso- 
wanie go w wysokiej klasy zestawach urządzeń elektroakustycznych. 

Odmianą gramofonu G-602 w obudowie meblowej z klawiszowymi 
przełącznikami pracy i obrotów jest gramofon G-603 (rys. 63 wkład- 
ka). 

Kolejną odmianą gramofonu G-602 jest deck G-620 Fryderyk (rys. 64 
wkładka). Talerz gramofonu jest napędzany silnikiem prądu stałego za 
pośrednictwem paska gumowego, z elektroniczną stablizacją obrotów 
silnika. Układ elektromechaniczny zastosowany w gramofonie umożliwia 
lekkie opuszczania ramienia i samoczynne jego unoszenie po zakończo- 
nym odtwarzaniu; można też wyłączyć automatyczny wyłącznik, co ma 
duże znaczenie przy odtwarzaniu płyt o zwiększonej szerokości zapisu 
nagrania. W gramofonie zastosowano system dźwigniowy włączania, 
zmiany obrotów, zatrzymywania i automatycznego podnoszenia ramienia 
po zakończonym odtwarzaniu. Adapter gramofonu stanowi wkładka 
magnetyczna z igłą diamentową — Mf-102, o paśmie przenosze- 
nia — 40—21 500 Hz i impedancji obciążenia — 47 kQ. 

G-110 Danieł ma również napęd talerza z silnika prądu stałego z 
elektroniczną stabilizacją obrotów silnika. Charakteryzuje się automa- 
tycznym sterowaniem ramienia, polegającym na samoczynnym naprowa- 
dzaniu ramienia za pomocą przełączników sensorowych na wybraną 
średnicę płyty i prędkość odtwarzania. Również sensorowy jest wyłącznik 
„Stop”, wyłączający napęd i przesuwający ramię w położenie spoczyn- 
kowe oraz mechanizmy opuszczania ramienia i jego podnoszenia w 
dowolnym punkcie nagrań. Jak w każdym tego typu gramofonie zastoso- 
wana jest kontrola stroboskopowa z płynną regulacją prędkości obrotowej 
talerza. 
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Wersję „Daniela” stanowi gramofon G-1101, w którym wyłączniki 
sensorowe zastąpiono przyciskami guzikowymi, przy niezmienionej kon- 
strukcji. ; 

GS-420 i GS-421 są gramofonami, które różnią się tylko budową 
silników. Gramofon GS-420 ma talerz napędzany bezpośrednio z silnika 
liniowego, natomiast GS-421 wyposażony jest w silnik krokowy bezpo- 
średniego napędu talerza. Inne urządzenia są takie same, jak we wcześniej 
opisywanych gramofonach. Należy dodać, że zastosowane silniki w 
znacznym stopniu zmniejszają nierównomierność obrotów talerza i 
pracują ciszej od tradycyjnych silników i napędów talerzy. 


GS-430 i GS-431 to gramofony o identycznej konstrukcji, różniące się 
jedynie wielkością: GS-430 swoimi wymiarami i wyglądem skoordyno- 
wany jest z zestawem Hi-Fi typu „mini-line”, natomiast GS-431 — z 
zestawem typu „slim-line” i „flat-line”. Napęd talerza jest z silnika prądu 
stałego z przekładnią paskową oraz elektroniczną stabilizacją obrotów. 
Pozostałe urządzenia i funkcje gramofonów są takie same, jak we 
wcześniej opisanych urządzeniach. 


GS-2021 jest gramofonem wyposażonym w silnik liniowy do bezpo- 
średniego napędu talerza. Ma on półautomatyczne sterowanie ramieniem, 
polegające na samoczynnym jego powrocie do położenia spoczynkowego 
oraz wyłączeniu napędu talerza po zakończeniu odtwarzania płyty lub 
_ naciśnięciu przycisku „stop”. 


GS-630 posiada napęd bezpośredni z silnika krokowego. Wyposażony 
jest w automatyczne sterowanie ramieniem, polegające na samoczynnym 
naprowadzaniu ramienia na jedną z wybranych średnic płyt (300. 250 lub 
175 mm) oraz jego powrocie do położenia spoczynkowego i wyłączeniu 
napędu talerza po zakończeniu odtwarzania płyty lub po naciśnięciu 
przycisku „stop”. 


GS-8010 Altus jest gramofonem wyposażonym w silnik prądu stałego 
z przekładnią paskową i układ elektronicznej stabilizacji obrotów. Posiada 
również układy wyłączania napędu i unoszenia ramienia gramofonu nad 
płytę po zakończeniu jej odtwarzania, urządzenie do ręcznego unoszenia 
ramienia w dowolnym miejscu odtwarzanej płyty oraz ramię o nowoczes- 
nej konstrukcji. Najczęściej stosuje się je w zestawach typu „wisża” 
(mini-line). 
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| Gramofony monofoniczne ze wzmacniaczem 


W grupie tej znajdują się gramofony wałizkowe: WG-262, 263, 264, 
WG-400, 401, WG-550 i WG-701 oraz gramofony stałe (meblowe): 
WG-460 i WG-510. 


WG-262, 263 i 264 to trzy kolejne wersje ak popularnego 
gramofonu ,„Bambino”, Są to gramofony typu G-260 z dodanym wzmac- 
niaczem lampowym. Produkowane są obecnie wersje „Bambino 3” i 
„Bambino 4” (WG-263 i 264). Gramofony te wyposażone są w gniazda 
magnetofonowe. Posiadają niezłe parametry techniczne dzięki zastosowa- 
niu wkładki uniwersalnej UK-4M, która odtwarza zapis w paśmie 
50 — 18000 Hz, zapewniając dużą wierność odtwarzania. Wersja „„Bam- 
bino 2” wyposażona była we wkładkę Uk-3 lub Uk-8 o znacznie gorszych 
parametrach elektrycznych. Dane techniczne: trzy prędkości — „Bam- 
bino 3” — 33, 45 i 78 obr./min, „Bambino 4” — 16, 33 i 45 obr./min, 
wyłącznik samoczynny kątowy, napęd cierny wielorolkowy, moc wzmac- 
niacza — 2 W, impedancja głośnika — 5 Q. 

WG-400 i WG-401 to popularne gramofony „Mister Hit” i „Party 
Hit” produkowane na licencji firmy Telefuńken. 


Mister Hit jest gramofonem przeznaczonym przede wszystkim do 
celów domowych dla młodzieży. Wyposażony jest w tranzystorowy 
wzmacniacz monofoniczny. Posiada okablowanie i gniazdo umożliwia- 
jące połączenie ze wzmacniaczem stereofonicznym, pod warunkiem 
zmiany wkładki Uk-9 na Uf-50. Obecnie gramofon ten jest wyposażony 
we wkładkę stereofoniczną Uf-50, którą można odtwarzać zarówno płyty 
mono- jak i stereofoniczne. Dane techniczne: dwie prędkości — 33 i 45 
obr./min, siła nacisku ramienia — 6 G, średnica talerza — 190 mm, moc 
wzmacniacza — 0,35 W, impedancja głośnika — 5 Q. Gramofon posiada 
napęd cierny z rolką dwustopniową i kółkiem pośredniczącym, wyłącznik 
samoczynny — prędkościowy, regulację siły głosu i barwy dźwięku oraz 
głośnik umieszczony w pokrywie. 

Party Hit posiada większy głośnik i inną pokrywę. Od „Mister Hita” 
odróżnia go większa moc wyjściowa wzmacniacza — 1,1 W, która 
pozwała na wystarczające nagłośnienie dosyć dużego pokoju w warunkach 
zwiększonego hałasu. Pozostałe parametry i wyposażenie są takie 
same. 
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WG-550 jest również popularnym gramofonem, wyposażonym we 

wzmacniacz trarizystorowy i głośnik w pokrywie. Wyposażony jest we 
wkładkę monofoniczną Uk-9, którą można odtwarzać płyty mono- i 
stereofoniczne, bez obawy ich uszkodzenia. Dane techniczne: dwie 
prędkości, moc wzmacniacza — 3 W, impedancja głośnika — 4 Q. Gra- 
mofon posiada napęd cierny z rołką dwustopniową i kółkiem pośredni- 
czącym, wyłącznik samoczynny kątowy, regulację siły głosu i dwa 
niezależne regulatory barwy dźwięku oraz wyjście magnetofonowe. 
Gramofon ten może być przydatny jako pomoc naukowa na zajęciach 
lekcyjnych. 
-_ WG-701 jest jedynym gramofonem monofonicznym produkowanym 
przez ŁZR „Fonica”. Gramofon ma głośnik umieszczony w pokrywie. 
Wyróżnia się spośród urządzeń tego typu możliwością zasilania bateryj- 
nego (6 x R20). Gramofon ten może mieć zatem zastosowanie uniwersal- 
ne — zarówno w pomieszczeniach, jak i w plenerze. t 

WG-—+460 jest gramofonem G-450 ,„Delta”” z wbudowanym wzmacnia- 
czem monofonicznym i oddzielną kołumną głośnikową. Zapewnia on 
dość dobry odbiór ze względu na zastosowaną w nim wkładkę UK-4M. 

Dane techniczne są takie same jak gramofonu G-450, moc wzmacnia- 
cza — 3 W. regulacja barwy dźwięku — +12 dB dla tonów wysokich i 
niskich, impedancja głośnika — 15Q. Jest to gramofon o bardzo dużych 
możliwościach zastosowania. 

WG-510 jest wersją gramofonu G-500 ze wzmacniaczem i głośnikiem 
(rys. 65). Zasadniczo jest to gramofon przenośny. choć umieszczony jest w 


Rys. 65. Gramofon monofoniczny W G-510 ze wzmacniaczem 


obudowie meblowej. Wzmacniacz gramofonowy jest monofoniczny i 
tranzystorowy. Może być podłączony do wzmacniacza stereofonicznego, 
ponieważ jest zaopatrzony we wkładkę stereofoniczną Uf-50 i odpowied- 
nie do stereofonii okablowanie. Głośnik umieszczony jest w pokrywie 
gramofonu. Dane techniczne: moc wyjściowa — 2,5 W, zniekształcenia 
nieliniowe — 5%, regulacja barwy dźwięku dla wysokich i niskich częstot- 
liwości — + 12 dB, poziom zakłóceń — 50 dB, nierównomierność charak- 
terystyki częstotliwościowej w paśmie 40 Hz — 15 kHz wynosi +3 dB. 


v 


Gramofony stereofoniczne ze wzmacniaczem 


* W ostatniej grupie omawianych gramofonów znajdują się gramofony 
przenośne: WG-402, WG-552, WG-580, WG-581, WG-700 oraz stałe: 
WG-417, WG-500, WG-550, WG-590, WG-610, WG-900, 902, 903, 
904, 905, WG-1100 i GWS 106. 

WG402 to trzecia, stereofoniczna wersja gramofonu z serii „Hit” o 
nazwie „Stereo Hit” (rys. 66). Konstrukcja elektryczna i mechaniczna jest 
prawie taka sama jak w gramofonach WG-400 i WG401. Różnica polega 
na zastosowaniu w gramofonie WG-402 tranzystorowego wzmacniacza 
stereofonicznego i dwóch pokryw gramofonu z głośnikami. Dane tech- 
niczne wzmacniacza: moc wyjściowa — 20 x 0,35 W, zniekształcenia 


Rys. 66. Gramofon siereofoniczny ze wzmacniaczem W'G-402 ..Stereo Hit"' 
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nieliniowe — 10%, tłumienie przesłuchu międzykanałowego — 20 dB, 
charakterystyka przenoszenia — 80 Hz—10 kHz. Gramofon przezna- 
czony jest przede wszystkim do użytku domowego. 

WG-552 jest to zestaw gramofonu i wzmacniacza tranzystorowego w 
obudowie z tworzywa sztucznego. Głośniki wbudowane są w połówki 
pokrywy. Elementy regulacyjne wzmacniacza: regulator tonów niskich, 
wysokich, wzmocnienia, balansu oraz trzypozycjowy przełącznik obro- 
tów umieszczone są na ozdobnej metalowej płytce. Dane techniczne: dwie 
prędkości obrotowe — 33 i 45 obr./min, kołysanie dźwięku — +0,4%, 
poziom zakłóceń — 36 dB, nacisk igły na płytę — 5— 7 G, moc wyjściowa 
wzmacniacza — 2 x 2,5 W, zniekształcenia nieliniowe — 5%, pasmo prze- 
noszenia — 40 Hz — 15 kHz, regulacja barwy dźwięku — + 12 dB dla 40 
Hz i 15 kHz, tłumienie przesłuchu międzykanałowego — 30 dB. 

WG-580 jest standardowym urządzeniem składającym się z gramo- 
fonu ze zmieniaczem płyt typu G-500, tranzystorowego wzmacniacza 
oraz dwóch głośników umieszczonych w dzielonej pokrywie (rys. 67 
wkładka). Dane techniczne gramofonu są takie same jak gramofonu 
G-500. Wzmacniacz posiada regulatory barwy dźwięku osobne dla tonów 
niskich i wysokich, regulator wzmocnienia obu kanałów oraz regulator 
równoważenia kanałów (balansu). Dane techniczne: cztery prędkości, 
poziom zakłóceń — 50 dB, pasmo przenoszenia — 40 — 15 000 Hz, tłu- 
mienie przesłuchu międzykanałowego —.30 dB, znamionowa moc wyjś- 
ciowa — 2 x 2,5 W przy zniekształceniach nieliniowych 5%, regulacja 
barwy dźwięku — +12 dB przy 40 i 15000 Hz, nierównomierność 
charakterystyki częstotliwościowej — +3 dB, nacisk ostrza igły na pły- 
tę — 6G. j 

WG-581 jest gramofonem z wbudowanym wzmacniaczem i głośni- 
kami umieszczonymi w dzielonej pokrywie. Jest to bliźniacza wersja 
gramofonu WG-580 z zastosowaniem typu G-560, o dwóch prędkościach 
i bez zmieniacza płyt. Wszystkie parametry zarówno gramofonu, jak i 
wzmacniacza są identyczne z omawianym wyżej typem gramofonu. 

WG417 jest popularnym, stereofonicznym gramofonem ze wzmac- 
niaczem tranzystorowym i dwoma kolumnami głośnikowymi. Charakte- 
rystyczną cechą urządzenia jest zastosowanie sztucznego tworzywa 
zarówno na elementy obudowy, jak i układy napędu mechanicznego. W 
skład elementów regulacyjnych wchodzą: dwupozycyjny przełącznik 
obrotów, regulator wzmocnienia i równoważenia kanałów oraz niezależne 
"regulatory barwy dźwięku. Nowością jest zastosowanie dźwigienkowego 


124 


układu do mechanicznego podnoszenia. ramienia, przesuwania go w 
kierunku środka płyty, automatycznego opuszczania na płytę, a także 
włączania napędu na talerz. Wszystkie te czynności są wykonywane 
ruchem uchwytu dźwigni w przód. Ruch dźwigni w tył powoduje 
wykonanie tych samych czynności w odwrotnej kolejności. Dane tech- 
niczne: dwie prędkości, kołysanie dźwięku — 0,4%, nacisk ostrza igły na 
płytę — 6 G, pasmo przenoszenia — 80 Hz — 10000 Hz, tłumienie prze- 
słuchu — 20 dB, znamionowa moc wyjściowa — 2x4 W przy zniekształ- 
ceniach nieliniowych 4%. 

WG-500 jest zestawem stereofonicznym PROC z gramofonu 
G-500 i wzmacniacza tranzystorowego W-480 w jednej obudowie oraz 
kolumn głośnikowych A-1 1 lub A-12. Dane techniczne: cztery prędkości i 
wyłącznik automatyczny prędkościowy. Wszystkie parametry są takie 
same jak gramofonu G-500. Zestaw WG-500 poleca się zwłaszcza 
miłośnikom stereofonicznego odtwarzania płyt z najwyższą jakością i 
wiernością. 

WG-560 jest zestawem meblowym, składającym się z gramofonu 
G-560, wzmacniacza tranzystorowego W-800 oraz dwóch zespołów 
głośnikowych dziesięciowatowych typu ,,compact” (rys. 68). Urządzenia 
wchodzące w skład zestawu omówiono w poprzednich rozdziałach. 

WG-5% jest jedną z kolejnych wersji gramofonu ze wzmacniaczem w 
jednej obudowie, w której zastosowano gramofon G-500 ze zmieniaczem. 
Zestaw uzupełniają dwa zespoły głośnikowe typu „compact”. Dane 
techniczne wzmacniacza (gramofon opisano wcześniej): moc wyjścio- 


Rys. 68. Gramofon ze wzmacniaczem WG-560 
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wa — 2x3 W przy zniekształceniach nieliniowych 3%, poziom zakłó- 

ceń — 50 dB, regulacja barwy dźwięku — + 12 dB przy 40 Hz i 15 kHz, 

nierównomierność charakterystyki — +3 dB, tłumienie przesłuchu mię- 
"dzykanałowego — 30 dB. 
WG-10 Fonomaster jest najnowocześniejszym polskim gramofonem 

(rys. 69 wkładka). Składa się z gramofonu G-601 i wzmacniacza w jednej 

obudowie. Gramofon G-601, omówiony wcześniej, jest najwyższej klasy 

urządzeniem o napędzie mieszanym paskowo-rolkowym. Ramię adaptera 
zaopatrzone jest w układ anti-scatingu, regulatory do precyzyjnego 
ustawiania i wyważania nacisku igły oraz w urządzenie do opuszczania 

ramienia z tłumikiem hydraulicznym. Urządzenia stroboskopowe i 

mechanizm płynnej regulacji obrotów pozwala 'na bardzo dokładne 

ustawienie właściwej prędkości obrotowej. Zastosowany do gramofonu 
wzmacniacz może współpracować również z innymi urządzeniami mono- 
fonicznymi i stereofonicznymi, takimi jak: tuner odbiornika radiowego, 
mikrofon, magnetofon i gramofon z wkładką piezoelektryczną. Wzmac- 
niacz wyposażony jest w szereg regulatorów suwakowych, służących do 
regulacji wzmocnienia, korekcji charakterystyki przenoszenia dla częstot- 
liwości wysokich i niskich oraz równoważenia wzmocnienia (bałans). 
Poza tym we wzmacniaczu znajdują się przełączniki klawiszowe do 
wybierania rodzaju pracy, włączania filtrów antywibracyjnych i antyszu- 
mowych oraz przełączniki „mono-stereo”. Dane techniczne wzmacnia- 
cza: moc wyjściowa — 2 x 15 W, pasmo przenoszenia — 20—20 000 Hz, 
zniekształcenia nieliniowe — 1,5%, regulacja barwy tonu — +15 dB dla 
40 i 15000 Hz, poziom zakłóceń — 50 dB, czułość wejść 8 mV (gramofon 
z wkładką magnetodynamiczną), 500 mV (gramofon z wkładką piezoe- 
lektryczną), 500 mV (magnetofon) i 8 mV (mikrofon), tłumienie przesłu- 
chu międzykanałowego — 30 dB. 

WG-968 jest to gramofon ze wzmacniaczem, będący bardziej udosko- 
nałoną wersją urządzenia WG-417 z tą różnicą, że jest to urządzenie 
przenośne i posiada możliwość zasiłania z baterii (6 x R20). Moc 
wzmacniacza wynosi 2x2 W, ramię adaptera zaopatrzone jest we 
wkładkę krystaliczną Uf-50. 

„ WG-900 i WG-902 oraz WG-903, 904 i 905 to również ulepszone 
wersje gramofonu WG-417. WG-1100 jest wersją gramofonu „„Daniel”, 
wyposażoną we wzmacniacz stereofoniczny o mocy 2 x20 W. Ą 

GWS-166 jest gramofonem o nowoczesnych kształtach urządzenia i 
głośników (rys. 70 wkładka). Posiada napęd z silnika prądu stałego z 
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elektroniczną stabilizacją obrotów i przekładnią paskową, hydrauliczny 
podnośnik ramienia, fotoelektryczny wyłącznik końcowy. Moc wzmac- 
niacza wynosi 2x 20 W. Ramię gramofonu wyposażone jest we wkładkę 
krystaliczną UF-50. 

We wszystkich omówionych gramofonach stereofonicznych ze 
wzmacniaczami zastosowane są dodatkowe gniazda umożliwiające prze- 
grywanie płyt na taśmę magnetofonową. Gniazda te można również 
wykorzystać do podłączenia zewnętrznego wzmacniacza o większej mocy. 
W przypadku przegrywania stereofonicznego płyt ma monofoniczny 
magnetofon należy stosować specjalny wtyk przejściowy typu WSM-1 
produkcji ŁZR „,Fonica”, którego zadaniem jest zwarcie styków 3 i 5 
gniazda pięciostykowego (zwarcie obu kanałów). 


Automaty muzyczne i zestawy dyskotekowe 


Automaty muzyczne, zwane u nas popularnie „grającymi szafami”, są 
urządzeniami do samoczynnego odtwarzania nagrań z płyt gramofono- 
wych. Przeznaczone są do odtwarzania małych płyt o prędkości obrotowej 
45 obr./min z jednym nagraniem na stronie, czyli tzw. singli. Sposób 
działania każdego typu automatu jest taki sam: po wrzuceniu monety o 
odpowiedniej wartości lub żetonu wybiera się nagranie wciskając odpo- 
wiedni klawisz. Automat sam wybiera właściwą płytę i jej stronę. 
Automaty są najczęściej tak skonstruowane, że można zaprogramować 
kilka kolejnych nagrań. Można także przełączyć je na pracę ciągłą, przy 
której odtwarzane są kolejne utwory bez potrzeby wrzucania za każdym 
razem monety. Płyty w automatach można wymieniać, zakładając płyty z 
nowymi przebojami w miejsce nagrań starszych. 

Każdy automat wyposażony jest we wzmacniacz i głośnik umiesz- 
czony w jego obudowie lub w przenośną kolumnę głośnikową. Ąutomaty 
najczęściej są używane w lokalach gastronomicznych (restauracjach, 
kawiarniach) oraz w klubach, świetlicach itp. 

W Polsce produkuje się kilka typów automatów muzycznych. Najbar- 
dziej rozpowszechnione są automaty produkcji ŁZR „Fonica” w Łodzi 
typu: M-120, M-121, M-122, M-123, M-124 i M-125 oraz stereofoniczny 
M-200F. W obudowie takiego automatu mieści się ruchoma kołumna 
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głośnikowa, którą można po wyjęciu ustawić w odległości do 8 m. W 
specjalnym pojemniku znajduje się 50 płyt gramofonowych (100 utwo- 
rów). Uruchomienie automatu następuje po wrzuceniu monety do otworu 
wrzutowego i wciśnięciu jednego ze stu klawiszy, których numery 
odpowiadają tytułom nagrań płytowych. Jeżeli nie wciśnie się klawisza po 
wrzuceniu monety, następuje jej zwrot. Automat posiada regułator siły 
głosu i barwy tonu. oraz cztery gniazda s zieżżę pozwalające na 
przyłączenie głośników zewnętrznych. 

Zabawa taneczna, na której nie gra zespół muzyczńy, lecz odtwarza się 
nagrania z płyt, popularnie zwana jest dyskoteką. Początkowo dyskoteki 
prowadzono bez zapowiedzi utworów i do ich zorganizowania wystarczał 
gramofon ze wzmacniaczem lub automat muzyczny. Dzisiejsza forma 
dyskotek wzbogacona jest już o zapowiedź utworu, charakterystykę 
wykonawców, treść piosenek i nierzadko ocenę ich wartości. Wprowa- 
dzono również efekty świetlne, wytwarzające odpowiedni nastrój podczas 
zabawy. Dyskoteki prowadzą prezenterzy, zwani również „disc jockeya- 
mi”, operujący wszystkimi elementami słuchowymi i wizualnymi oraz 
kierujący specjalnymi zestawami dyskotekowymi. 

Zestaw dyskotekowy składa się z konsolety mikserskiej, wysokiej klasy 
gramofonów, mikrofonu, słuchawek do podsłuchu płyty, która musi być 
za chwilę wykorzystana, wzmacniaczy stereofonicznych i kolumn głośni- 
kowych. W skład zestawu wchodzi czasami magnetofon — najczęściej 
kasetowy — jako urządzenie pomocnicze, służące do powtarzania specjal- 
nie wybranego utworu bez konieczności ciągłego korzystania z płyty. 
Zestaw dyskotekowy uzupełniają również urządzenia iluminofoniczne. 

Na Zachodzie bardzo popularne są zestawy dyskotekowe zachodnio- 
niemieckiej firmy Dynacord. W Polsce zestawy dyskotekowe produkuje 
ŁZR „Fonica”, pod nazwą „Fono-Disc”. 


Gramofon cyfrowy (Compact Disc) 


" Jedną z najnowszych i jednocześnie najnowocześniejszą z technik 
nagrywania i odtwarzania dźwięku jest zapis cyfrowy audycji na płycie i 
odtwarzanie jej przy pomocy czujnika laserowego. Urządzenie do odtwa- 
rzania nagrań z płyt o zapisie cyfrowym nazwane zostało Compact Disc 
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(CD), a w naszym kraju otrzymało nazwę dyskofon. Dyskofon Compact 
Disc został skonstruowany w 1983 roku przez holenderską firmę Philips 
po blisko czternastoletnich badaniach i próbach nad poszczególnymi 
elementami. 

Płyta CD różni się znacznie od tradycyjnych płyt gramofonowych. Ma 
ona średnicę 120 mm i grubość 1,23 mm, z czego 1,2 mm przypada na 
warstwę ochronną z przezroczystego materiału plastycznego (polykarbo- 
nylu). Warstwa informacyjna — odbijająca jest zwrócona śladem zapisu 
do dołu. Górną powierzchnię płyty tworzy warstwa osłonna. Spiralny 
zapis śladu składa się z ciągu zagłębień, zwanych „,pitami” (pits), o 
szerokości 0,5 um i głębokości 0, I 1 um. Długość pitów waha się od 0,85 do 
3,5 um. Zapis biegnie od środkowej części płyty ku jej obrzeżu. Skok 
zapisu spiralnego wynosi 1,6 um, tak więc na płycie znajduje się około 
20 000 ścieżek z zapisu. Schemat struktury płyty przedstawia rysunek 
7+ 
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Rys. 71. Schemat struktury płyty CD 


i — warstwa ochronna, 2 — warstwa informacyjna, 3 — warstwa osłonna, 4 — promień 
lasera 


Średnica otworu centrującego płyty wynosi 15 mm, średnica pierwszej 
ścieżki — 50 mm. natomiast ostatniej — 116 mm. Płyta jest bardzo 
odporna na ścieranie, uszkodzenia mechaniczne, zarysowania itd. Szero- 
kość i głębokość wgłębień na poszczególnych ścieżkach zapisu są przysto- 
sowane do zapisu optycznego. 

Najważniejszą częścią urządzenia odczytującego zapis jest adapter 
łaserowy. Składa się on z lasera półprzewodnikowego, układu optycznego 
(soczewki i pryzmaty) i układu fotodiod. Układ odczytujący przedstawia 
rysunek 72. Promienie lasera, skupione przez soczewkę do wielkości 
punkiu świetlnego o średnicy | um, padają na odczytywaną ścieżkę 
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zapisu. Odbicie światła następuje wtedy, gdy plamka świetlna natrafi na 
przestrzeń między kolejnymi wgłębieniami. Wgłębienie natomiast wyga- 
sza promień laserowy. Promień odbity przekazywany jest przez pryzmat ' 
do systemu fotodiod i połączony z nim układ elektroniczny. Prędkość 
odczytu jest stała dla całej długości ścieżki i wynosi 1,25 m/s. Szybkość 


Rys. 72. Schemat optoelektronicznego układu odczytującego 
S$ — warstwa odbijająca płyty z zapisem, D — warstwa przezroczysta płyty. La — laser 
półprzewodnikowy. PI — pryzmaty, M — warstwa  odbijająca  (półprzezroczystaj, 
P2 — pryzmaty pomocnicze. LI — ruchoma soczewka skupiająca, L2 — soczewka skupia- 
jąca, DL... D4 — system fotodiod odbierających promieniowanie odbite od płyty 


obrotu płyty zmienia się zatem w zakresie od 500 obr./min do 200 
obr./min. Równomierność odczytu sterowana przy pomocy generatora 
kwarcowego jest bardzo duża. Plamka świetlna prowadzona przez serwo- 
mechanizm biegnie po ścieżce z dokładnością do + 1 um. Istnieje cały 
system korekcyjny, pozwalający na prawidłowy odczyt zapisu w przy- 
padku większych przesunięć. Cały układ optoelektroniczny ma kształt 
walca o długości 45 mm i średnicy 12 mm. i 
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Gramofon zawiera niewielką ilość urządzeń elektromechanicznych. 
Należą do nich silnik obracający płytę, urządzenie przesuwające równo- 
miernie układ optyczny (optoelektroniczny) pod płytą i urządzenie do 
prawidłowego prowadzenia punktu świetlnego po ścieżce i jego ognisko- 
wania. Resztę stanowi dość skomplikowany układ elektroniczny. 

Dyskofon obsługuje się w sposób podobny jak magnetofon kasetowy, z 
tym że obok typowych układów zawiera on programator z parnięcią, 
umożliwiający wykonanie innych czynności: wybór utworu nagranego na 
płycie, kolejność odtwarzania utworów itp. Wyświetlacz cyfrowy wska- 
zuje czas, jaki upłynął od początku lub jaki pozostał do końca odtwarzania 
całości nagrania pojedynczego, wybranego utworu itd. Oto typowe funkcje 
dyskofonu: ; 

I — START — uruchomienie odtwarzania, 

2 — FFWD — szybkie przeszukiwanie dó przodu z jednoczesnym 
wyświetlaniem czasu, 

3 — FBACK — szybkie przeszukiwanie do tyłu z wyświetlaniem cza- 
su, 

4 — SKIP — przeskok z odtwarzanego tytułu na następny, 

5 — SKIP (2 razy przyciśnięty) — przeskok na tytuł poprzedzający, 

6 — programowanie wybranych nagrań i ich kolejności na klawiaturze 
programatora, 

1 — SCAN — przegląd zaprogramowanych tytułów przez wyświetla- 
nie numerów zarejestrowanych w pamięci nagrań, 

8 — REPEAT — powtarzanie danego tytułu, całego programu lub 
wszystkich nagrań z płyty aż do odwołania, 

9 — DISPLAY SEL — odliczanie do tyłu, wyświetlanie (w przerwie 
między nagraniami) w sekundach czasu | POROPR do początku 
kolejnego tytułu. 

Dyskofon (CD) charakteryzuje się bardzo dobrymi parametrami 
elektroakustycznymi. Należą do nich: pasmo przenoszenia — 20 Hz — 20 
kHz, dynamika — 90 dB, odstęp sygnału od szumu — 90 dB, tłumienie 
między kanałami — 90 dB, zniekształcenia nieliniowe — 0,005%, nierów- 
nomierność obrotów — dokładność kwarcowa. Te cechy wraz z zaletami 
płyty i układu odtwarzania stawiają dyskofon na najwyższym miejscu 
wśród urządzeń odtwarzających klasy Hi-Fi. Ważne jest również to, że 
dyskofon może współpracować z każdym urządzeniem klasy Hi-Fi, 
oczywiście pod warunkiem odpowiedniego ich dobrania, bowiem wzmac- 
niacze i głośniki powinny charakteryzować się podobnymi do dyskofonu 
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parametrami. Poziom kopii dokonanych z płyty CD na taśmę będzie 
określony parametrami magnetofonu i taśmy magnetycznej zastosowanej 
do nagrania, a także zastosowanego układu redukcji szumów. 

Obecnie produkcja dyskofonów „„ Compact Disc” rozwinęła się bardzo 
na całym świecie. Do najważniejszych firm produkujących dyskofony 
należą: pierwsi producenci Philips i Sony oraz ITT, Fisher, Mitsubishi, 
Sanyo, Technics, Pioneer, Sharp, Hitachi, Toshiba i inne. W Polsce 
zapowiedziana jest w najbliższych latach produkcja tego typu urządzeń i 
nagrywanie płyt metodą cyfrową. 


MAGNETOFONY 


Magnetofony są urządzeniami służącymi do magnetycznego zapisywa- 
nia i odtwarzania dźwięku przy pomocy taśmy magnetycznej. Magnetofon 
posiada wiele zalet, z których największą jest prostota obsługi i jego 
uniwersalność. Nagrania można dokonywać z mikrofonu, gramofonu, 
odbiornika radiowego oraz drugiego magnetofonu. Nagranie można 
odtworzyć bezpośrednio po nagraniu, przewijając odpowiedni odcinek 
taśmy w tył. Nieudane nagranie można skasować i ponownie nagrać. 
Można je również montować przez cięcie i klejenie taśmy magnetofono- 
wej. Taśma zużywa się bardzo wolno, co umożliwia wielokrotne odtwa- 
rzanie tego samego nagrania bez obawy zmniejszeniz jakości. Ilość 
odtwarzań jest praktycznie uzależniona tylko od trwałości mechanicznej 
taśmy magnetofonowej, bowiem głowica magnetofonowa może być 
eksploatowana przez około 10000 godzin. Zaletą magnetofonu jest 
również możliwość doboru nagrań zgodnie z upodobaniami właścicie- 
la. 

Wadą magnetofonu jest jednak niższa jakość nagrania w porównaniu 
do nagrań odtwarzanych na gramofonie. Przeciętne pasmo przenoszenia 
wynosi 60— 12000 Hz. Oprócz tego wadą jest również duży poziom 
szumów wywołany pracą silnika i ziarnistością taśmy, a także wyciąganie, 
wkręcanie się i zrywanie taśmy. Magnetofon posiada dość skomplikowany 
mechanizm (układ mechaniczny), który dość często zawodzi, uniemożli- 
wiając tym samym prawidłową pracę w czasie eksploatacji. 

Mimo tych wad magnetofon ze względu na ogromne możliwości 
zastosowania jest obecnie najczęściej stosowanym urządzeniem elektroa- 
kustycznym w domach, szkołach i różnego typu placówkach upowszech- 
niania kultury. 
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Budowa i działanie magnetofonu 


Magnetofon składa się z układu napędowego, zapewniającego przesuw 
i przewijanie taśmy oraz układu elektronicznego, wzmacniającego sygnały 
elektryczne przed zapisaniem lub po odczytaniu sygnału przez głowicę. 
Uproszczony schemat magnetofonu pokazany jest na rysunku 73. 


Wyjście |. 
Tólnikość 


wałek napędu 
() Wałek 


6 prowadzący 
Krążek ż 
dociskający 


icznik taśmy 


Rys. 73. Schemat magnetofonu 
L — szpula lewa, P — szpula prawa, Z — magnetofon włączony na zapis, O — magnetofon 
włączony na odczyt, głowice: x — kasująca. | — nagrywająca, | — odtwarzająca 


Zasada działania magnetofonu jest bardzo prosta: układ napędowy 
przesuwa taśmę z lewego krążka na prawy. Taśma prowadzona jest ze 
stałą, określoną prędkością przed głowicami magnetofonowymi — kasu- 
jącą, nagrywającą i odtwarzającą. Zadaniem głowicy kasującej jest wytwo- 
rzenie pola magnetycznego doprowadzającego nośnik magnetyczny taśmy 
(stronę czynną) do stanu rozmagnesowania. Głowica kasująca umiesz- 
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czona jest przed nagrywającą, ponieważ taśma przed nagraniem musi być 

„oczyszczona” z poprzedniego nagrania. Podczas nagrywania pierwot- 

nego lub wtórnego źródła dźwięku elektryczne sygnały po wzmocnieniu 

doprowadzone są do głowicy nagrywającej. Głowica ta w obecności prądu 

podkładu magnesuje taśmę magnetyczną w taki sposób, że zmiany stopnia 

namagnesowania poszczególnych jej odcinków odpowiadają drganiom 

prądu wytworzonego przez źródło. Proces rwie z mikrofonu 
pokazany jest na rysunku 74. 

Generator 
prądu podkładu 
i kasowania 


Szpula lewa 


: Głowice: 
mikrofonowy © kasująca 
© negrywająca 
©) odtwarzająca 


Rys. 74. Nagrywanie dźwięków z mikrofonu 


Przy odtwarzaniu nagranego uprzednio dźwięku głowica kasująca i 
nagrywająca nie działają. Pracuje natomiast głowica odtwarżająca. Zada- 
niem jej jest odebranie z taśmy przebiegów magnetycznych, ich zmiana na 
przebiegi elektryczne, które po przejściu przez wzmacniacz sterują 
głośnikami. W magnetofonach amatorskich powszechnego użytku spo- 
tyka się najczęściej dwie głowice: kasującą i uniwersalną. Głowica 
uniwersałna służy zarówno do nagrywania, jak i do odtwarzania. 

Każdy magnetofon posiada szereg elementów manipulacyjnych, do 
których należą: 

— szpula wypełniona taśmą, 

— szpula pusta, 
regułator barwy dźwięku i wyłącznik głośnika wewnętrznego, 

— gniazdo mikrofonu, 
— gniazdo połączenia z odbiornikiem radiowym, 
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— gniazdo połączenia z gramofonem elektrycznym, 
— gniazdo „mradio-mikrofon”, 
— ficznik przesuwu taśmy, 
— przełączniki rodzaju pracy (stop, start, nagrywanie, przewijanie w 
prawo, przewijanie w lewo, w niektórych magnetofonach — pauza), 
— regulator poziomu zapisu i głośności odczytu z wyłącznikiem 
sieciowym, 
— przełącznik ścieżek (w magnetofonach czterościeżkowych), 
— wskaźnik wysterowania (elektroniczny lub magnetoelektryczny), 
— gniazdo głośnika dodatkowego, 
' — klawisze przełącznika wybierającego źródło nagrywanego dźwię- 
ku, 
_— przełącznik prędkości przesuwu taśmy, 
/ — gniazdo słuchawki, 
— gniazdo wzmacniacza dodatkowego, 
— złącze pośrednie do przyłączania gramofonów i magnetofonów 
(rodzina ZK-100), 
— przewód połączeniowy. / 
Elementy manipulacyjne są niezbędne do wykonywania przez magne- 
tofon wszystkich czynności, do których jest przeznaczony. 
Do nagrywania lub odtwarzania dźwięku na magnetofonie służy 
taśma. Za pomocą układu napędowego przesuwa się ona ze stałymi 
prędkościami, które objęte są normami międzynarodowymi. W magneto- 
fonach zazwyczaj spotykamy pięć prędkości używanych w zależności od 
przeznaczenia: 76,2 cm/s, 38,1 cm/s, 19,05 cm/s, 9,5 cm/s oraz 4,75 cm/s. 
Magnetofony z reguły mają przekładnię na dwie prędkości, a tylko 
nieliczne — najczęściej profesjonalne — na trzy prędkości. Prędkości naj- 
większej — 76,2 cm/s praktycznie już się nie używa. Magnetofony stu- 
dyjne pracują głównie na prędkościach 38,1 i 19,05 cm/s, magnetofony 
półprofesjonalne na prędkościach 38,1, 19,05 łub 9,5 cm/s (najczęściej : 
wykorzystywane są dwie sąsiadujące ze sobą prędkości), a magnetofony 
amatorskie również na dwóch prędkościach: 19,05 i 9,5 albo 9,5 i 4,75 
cm/s. Magnetofony popularne, do których należy produkowana w Polsce 
seria ZK-100, mają tylko jedną prędkość — 9,5 obr./min. lm większa jest 
prędkość przesuwu taśmy, tym większa jest wierność i jakość odtwarza- 
nych dźwięków. Z tego też względu w magnetofonach profesjonalnych i 
półprofesjonalnych wykorzystuje się większe prędkości. Mniejsze pręd- 
kości stosuje się w celu uzyskania możliwie długiego czasu zapisu, obniża 
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to jednak jakość nagrania, powiększa szumy itp. Dlatego prędkość 4 dż 
cm/s stosuje się prawie wyłącznie do nagrywania mowy. 

W zależności od zastosowanych głąwic magnetofonowych można 
otrzymać zapis na całej szerokości taśmy, jej połowie lub ćwierci. 
Magnetofony z głowicami na całą szerokość taśmy nazywane są jedno- 
śladowymi lub jednościeżkowymi. Są to jedynie monofoniczne magneto- 
fony profesjonalne — studyjne. Zapis monofoniczny dwuścieżkowy stoso- 
wany jest najczęściej w popularnych magnetofonach amatorskich. W celu 
jak najlepszego wykorzystania taśmy magnetofonowej wprowadzono 
również zapis czterościeżkowy. Magnetofony stereofoniczne pracują w 
systemie dwuścieżkowym (profesjonalne i półprofesjonalne) lub cztero- 
ścieżkowym (amatorskie). W technice studyjnej stosuje się również ma- 
2, Ad: wielośladowe, które pracują na taśmach o odpowiednio więk- 

_szej szerokości. 


« 


Rodzaje magnetofonów 


- 


W poprzednich rozdziałach dotyczących magnetofonu dokonaliśmy 
już pewnego podziału magnetofonów na: profesjonalne (stacyjne, studyj- 
ne), półprofesjonalne (najczęściej przenośne) i amatorskie (przenośne) 
oraz jednośladowe, dwuścieżkowe i czterościeżkowe, a także monofonicz- 
ne, stereofoniczne i kwadrofoniczne. Ze względu na rodzaj zasilania 
magnetofony dzielimy również na sieciowe, bateryjne lub bateryjno- 
-sieciowe. Od kilku lat stosowany jest jeszcze jeden, bardzo istotny 
podział, mianowicie na: 

— magnetofony szpulowe, w których taśma nawinięta jest na szpu- 
kę, 

— magnetofony kasetowe z taśmą umieszczoną w zamkniętej kase- 
CIE, 

— odtwarzacze kasetowe (walkmany). 

Magnetofon szpulowy pokazany jest na rysunku 75 (wkładka), kase- 
towy na rysunku 76 (wkładka), natomiast odtwarzacz kasetowy do 
słuchawkowego odbioru audycji na rysunku 77 (wkładka). 
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Podstawowe parametry magnetofonu 


Magnetofon można scharakteryzować wieloma PA ORSWKA Najbar- 

dziej charakterystycznymi cechami są: 
— pasmo przenoszenia, 

— zniekształcenia nieliniowe, 

— dynamika, 

— przesłuch między kanałami, 

— średnia prędkość przesuwu taśmy, 

—. nierównomierność przesuwu taśmy, 

— moc wyjściowa wzmacniacza i poziom zniekształceń. 

Pasmo przenoszenia jest, "podobnie jak w innych urządzeniach dk. 
troakustycznych, zakresem częstotliwości, które magnetofon jest w stanie 
nagrać i odtworzyć. Zależy ono przede wszystkim od prędkości przesuwu 
taśmy (zwłaszcza w przenoszeniu częstotliwości wyższych). Im większa 
jest prędkość, tym wyższe tony można zapisać na taśmie. Pasmo 
przenoszenia jest istotną miarą jakości, im większe pasmo, tym lepszy 
magnetofon. 

Że zniekształceniami nieliniowymi spotkaliśmy się już kilkakrotnie. 
Przypomnę jedynie, że są one spowodowane powstawaniem tonów 
harmonicznych i odczuwane jako chrypienia. Wielkość zniekształceń 
wyraża się w procentach i im wanie cj procent zniekształceń, tym lepszy 
magnetofon. 

Dynamika jest parametrem zwanym przy innych urządzeniach — za- 
kłóceniami. Jest to odstęp pomiędzy głośnością szumów i zakłóceń 
wewnętrznych urządzenia a głośnością nagranego bez zniekształceń 
najgłośniejszego dźwięku. Dynamika wyrażona jest w dB. Im większa jest 
jej wartość, tym lepszy magnetofon. Dynamika większa jest w magneto- 
fonach dwuścieżkowych niż w czterościeżkowych. 

Przesłuch między kanałami dotyczy jedynie magnetofonów stereofo- 
nicznych i kwadrofonicznych. Przesłuchem nazywa się przedostawanie 
sygnału z jednego kanału do drugiego. Parametr ten wyrażony jest w dB 
jako tłumienie przesłuchu. Wyższa wartość parametru świadczy o lepszej 
jakości magnetofonu. 

Typowymi parametrami magnetofonu są: prędkość i nierównomier- 
ność przesuwu taśmy. Jak podawałem, prędkości przesuwu taśmy w 
magnetofonach są znormalizowane. Z różnych względów zdarzają się 
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jednak pewne odchylenia od średniej prędkości, które podaje się w % dla 
każdej z prędkości magnetofonu. W % podaje się również nierównomier- 
ność przesuwu taśmy odczuwaną jako kołysanie (pływanie) dźwięku. Im 
większa jest nierównomierność, tym kołysanie jest większe. Wartości 
nierównomierności jak i prędkości przesuwu taśmy powinny być zatem 
jak najmniejsze. 

Dla magnetofonów z wbudowanym wzmacniaczem podaje się również 
wartości mocy wyjściowej wzmacniacza i poziomu zniekształceń. O lepszej 
jakości magnetofonu świadczy większa wartość mocy i mniejsze znie- 
kształcenia. 


Taśmy magnetofonowe 


" Taśma magnetofonowa jest cienką, długą wstęgą złożoną z dwóch 
warstw: niemagnetycznego podłoża i warstwy magnetycznej. Podłożem 
jest taśma z tworzyw sztucznych: acetocelulozy, polichłorku winylu lub 
poliestru. Na podłożu umieszczona jest warstwa magnetyczna, składająca 
się ze sprasowanych tlenków żelaza. Obie warstwy ściśle do siebie 
przylegają i są przyklejone różnego typu klejami. Stroną czynną taśmy jest 
strona, na której znajdują się tlenki. Strona ta musi być zawsze zwrócona w 
kierunku głowic magnetofonowych, a rozpoznać ją można po mniejszym 
połysku, w przeciwieństwie do błyszczącego podłoża. Obecnie prawie 
wszystkie taśmy produkuje się na podłożu poliestrowym, które jest 
materiałem o dużej wytrzymałości mechanicznej na rozciąganie i odpor- 
ności na warunki klimatyczne. Taśma magnetofonowa powinna być 
cienka i jednocześnie mocna, aby przy szarpnięciach nie ulec zerwaniu, 
rozciągnięciu lub zwichrowaniu. 

Grubość taśmy wynosi od 53 do 9 um, a grubość warstwy magnetycznej 
waha się w granicach od 4 do 18 um. Taśmy przy swym symbolu 
literowym mają najczęściej podane grubości, które są znormalizowane i 
wynoszą: 

50 lub 55 um — dla taśmy normalnej, 

35 um — dla taśmy długogrającej, 
26 um — dla podwójnej, 
18 um — dla potrójnej, 
12 um — dla poczwórnej, 
9 um — dla sześciokrotnej. 
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Taśma o grubości 50 lub 55 um nadaje się jedynie do pracy przy 
prędkości 38,1 cm/s, dlatego używa się jej tylko w magnetofonach 
profesjonalnych (studyjnych). W magnetofonach amatorskich używa się 
taśm 35, 26 i 18 um, przy czym do magnetofonów czterościeżkowych 
powinno stosować się taśmy cieńsze (26 lub 18) ze wzgłędu na ich większą 
elastyczność i tym samym lepsze przyleganie do głowicy. Taśmy cieńsze z 
zasady używane są w kasetach. Od grubości taśmy zależy ilość metrów 
taśmy na szpuli o określonej średnicy. W przypadku najpopularniejszej w 
magnetofonach amatorskich średnicy szpuli — © 150 mm („Tonette” i 
cała seria magnetofonów ZK-100) mieszczą się następujące ilości metrów 
taśmy: 
grubość 35 um — 350 m(1 godz. pracy na jednej ścieżce), 

grubość 26 um — 540 m (1,5 godz. pracy), 

grubość 18 «m — 720 m (2 godz. pracy). 

Godziny pracy odnoszą się do prędkości 9,5 cm/s. Przy prędkości 
większej (19,05 cm/s) czas odtwarzania skraca się dwukrotnie. 

Szerokości taśmy magnetofonowej również są znormalizowane i 
wynoszą dla magnetofonów szpulowych 1/4 cala lub 6,35 mm. Ww 
magnetofonach kasetowych stosuje się taśmę węższą — 3,81 mm. 

Na naszym rynku oprócz taśm krajowych znajdują się taśmy produ- 
kowane przez wiele firm zagranicznych. Najczęściej spotyka się taśmy 
produkowane w NRD, ZSRR, Anglii, Japonii i RFN. Poszczególne 
rodzaje taśm posiadają oznaczenia składające się z liter i cyfr. Jak 
wcześniej wspomniałem, cyfry w większości wypadków odnoszą się do 
grubości taśmy. Symbole literowe są traktowane bardzo różnie, przy czym 
pierwsza litera oznacza najczęściej rodzaj podłoża. W opisie oznaczeń 
literowych ograniczę się do oznaczeń stosowanych w Polsce i NRD. 

Taśmy polskie mają następujące oznaczenia literowe: 

— pierwsza litera oznacza rodzaj podłoża: 

D — dwuoctan celulozy, 
T — trójoctan celulozy, 
P — podłoże poliestrowe, 
— druga litera określa przeznaczenie taśmy: 

"A — amatorska, 

R — profesjonalna, 
- — trzecia litera określa powierzchnię warstwy magnetycznej: 

S — szlifowana, 
K — kalandrowana (uszłachetniona). 
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Obecnie stosuje się również inne oznaczenia. Taśmy produkowane na 
licencji firmy Agfa mają oznaczenia jednoliterowe lub dwuliterowe, przy 
czym pierwsza litera oznacza przeznaczenie taśmy: A — amatorska, 
R — profesjonalna (radiowa), a druga litera N — oznacza taśmę niskoszu- 
mową. Taśmy produkcji NRD mają również podwójne oznaczenia. . 
Dawne oznaczenia literowe: 

— pierwsza litera oznacza rodzaj podłoża: 

C — acetylocelulozowe, 
P — poliestrowe, 
— druga i trzecia litera oznaczają właściwości powierzchni i warstwy 


Nowe oznaczenia cyfrowe: 

— pierwsza cyfra określa przeznaczenie taśmy: 

1 — do magnetofonów, 

1 — rozbiegowe i końcowe, 

'2 — film magnetyczny, 

3 — specjalne taśmy z warstwą magnetyczną, 
— druga cyfra określa grubość taśmy: 

0 — normalna, 


1 — długogrająca, 
2 — podwójna, 
3 — potrójna. 


— trzecia cyfra oznacza dokonane ulepszenia. 

W bardzo dziś popułarnych magnetofonach kasetowych, zarówno 
stacjonarnych, jak i małych, przenośnych (również radiomagnetofonach i 
odtwarzaczach typu walkman) bardzo cienka taśma magnetyczna 
zamknięta jest w kasecie (rys. 78 wkładka). Rozwój produkcji kaset 
rozpoczął się w połowie lat sześćdziesiątych. W Europie produkowane są 
kasety typu „compact”, natomiast w Japonii i USA rozpowszechnione są, 
oprócz wymienionych, także tzw. kasety „cartridge”. Kasety „„compact” 
zostały skonstruowane i opatentowane przez holenderską firmę Philips, 
która udziela bezpłatnie licencji na ich produkcję, zastrzegając sobie 
prawo do kontroli wyrobu. 
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- Kasety „compact” produkowane są w trzech podstawowych odmia- 
nach: C 60, C 90 i C 120. Liczba wchodząca w skład oznaczenia typu 
kasety odnosi się do czasu; w którym może być dokonany zapis przy 
dwóch kierunkach przesuwu taśmy. Przy kasetach C 60 zapis lub 
odtwarzanie w jednym kierunku trwa 30 minut, a w obu — 60 minut. 
Wymienione trzy rodzaje kaset różnią się rodzajem zastosowanej taśmy 
magnetofonowej. W kasetach C 60 stosuje się taśmę najgrubszą — 18 um, 
wC90 — 12 um, natomiast wC 120 najcieńszą — 9 im. Prędkość zapisu i 
odtwarzania w magnetofonach kasetowych jest stała i wynosi 4,75 cm/s. 
Najczęściej stosuje się kasety C 60 i C90. C€ 120 wymaga aparatury bardzo 
wysokiej jakości, o bardzo precyzyjnie wykonanych układach przesuwu 
taśmy. 

Warstwę czynną taśm przeznaczonych do magnetofonów kasetowych 
stanowią obecnie najczęściej: tlenki żelazowe Fe>0; lub dwutlenek chromu 
Cr0», jakkolwiek stosowane są również i inne warstwy magnetyczne. 

W Polsce producentem taśm magnetofonowych są przede wszystkim 
ZWS „Stilon” w Gorzowie Wielkopolskim, które produkują taśmy 
magnetofonowe od 1963 roku. W tym czasie wyprodukowano cztery 
rodzaje taśm magnetofonowych w kilku odmianach. Oto one: 

TA-55 jest pierwszą taśmą wyprodukowaną przez „Stilon”. Jest to 
taśma gruba o podłożu acetylocelulozowym, przeznaczona do magneto- 
fonów starszego typu, np. „Melodia”, „Szmaragd”. Taśma ta jest obecnie 
rzadko spotykana. 

Odmianami TA-55 są taśmy TA-35 i TAK-35, przeznaczone przede 
wszystkim do magnetofonów dwuścieżkowych o małych naciągach („To- 
nette”, „„Tesla” oraz ZK-120, ZK-125). 

PA-35 i jej odmiany: PAK-35 i PAK-26 to taśmy na podłożu 
poliestrowym, o zwiększonej dynamice zapisu, większej odporności na 
temperaturę i wilgotność od taśm TA (TAK). Taśmy te mają lepszą 
przyczepność warstwy ferromagnetycznej do podłoża i większą czułość. 
Zalecane są do wszystkich magnetofonów amatorskich. 

A-35 i A-25 są taśmami licencyjnymi (odpowiedniki PE-31 i PE-41 
firmy Agfa). Są to dobre taśmy amatorskie na podłożu poliestrowym o 
uniwersalnym zastosowaniu. Najlepszą jakość uzyskuje się przy zapisie na 
prędkości 19,05 cm/s. Do zapisu czterościeżkowego zaleca się użycie 
A-25. 

AN-35, AN-25 orąz AN-18 to również taśmy na licencji firmy Agfa 
(odpowiedniki PE-36, PE-46 i PE-66). »: to taśmy niskoszumowe, 
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przeznaczone do wysokiej jakości zapisów, dlatego wymagają wysokiej 
klasy aparatury nagrywającej i odtwarzającej. 

Oprócz gorzowskiego „Stilonu” produkcją taśm magnetofonowych 
zajmował się „„Techfiłm”, wytwarzający taśmy P-4 o grubości 26 im, 
przeznaczone do magnetofonów amatorskich, natomiast produkcją 
kaset — również „„Chemitex Wiskord” (Szczecin). 


Przegląd magnetofonów produkcji polskiej 


Produkcja magnetofonów w Polsce jest obecnie bardzo rozwinięta, 
choć jeszcze kilkanaście lat temu dysponowaliśmy właściwie trzema 
typami tych tak bardzo popularnych urządzeń. Były to „Mełodia”, 
„Piosenka” i „Tonette”. Największą trwałością eksploatacyjną wykazał 
się magnetofon „Tonette” i on to stanowi pomost pomiędzy magnetofo- 
nami starego typu a urządzeniami produkowanymi na licencji Grundiga 
oraz nowymi rodzimymi konstrukcjami. 

Przy opisie magnetofonów zastosowano podział na magnetofony 
monofoniczne, stereofoniczne, kwadrofoniczne, kasetowe stacjonarne, 
kasetowe przenośne oraz odtwarzacze. 


Magnetofony szpułowe monofoniczne 


W grupie tej znajdują się magnetofony: dwuścieżkowe starego 
typu — „Melodia”, „„Piosenka” i „Tonette”, i nowsze ZK-120, ZK-120T, 
ZK-125, czterościeżkowe: ZK-140, ZK-140T, ZK-145, ZK-240 oraz 
ZK-147. - 

Z magnetofonów starszych omówię jedynie magnetofon „Tonette”. 
Magnetofon Tonette jest urządzeniem o dużej trwałości i niezawodności 
działania. Posiada dwie prędkości przesuwu taśmy: 9,5 cm/s i 4,75 cm/s. 
Większej prędkości używa się przede wszystkim do nagrywania muzyki, a 
mniejszej do audycji słownych. Zakres częstotliwości przy prędkości 9,5 
cm/s wynosi 30 — 16 000 Hz,a przy 4,75 cm/s — 30 —9000 Hz. Dynamika 
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przy prędkościach 9,5 cm/s wynosi około 46 dB, a przy 4,75 cm/s — około 
42 dB. Magnetofon posiada oddzielne wejście głośnikowe. Rodzaj pracy 
wybiera się przełącznikami klawiszowymi. Magnetofon nie posiada 
licznika obrotów, gniazda słuchawkowego oraz urządzenia do nagrań 
trickowych. Maksymalna średnica szpuli wynosi 15 cm. Magnetofon 
wyposażony jest w elektronowy wskaźnik dostrojenia, tzw. magiczne oko. 
Wzmacniacz lampowy posiada moc wyjściową 3 W przy zniekształce- 
niach nieliniowych 10%. Czułość wejścia.mikrofonu wynosi 2 mV/3 MQ, 
radia — 2 mV/30 kQ, gramofonu — 150 mV/1 MQ. Magnetofon ten 
posiada również wyjście na dodatkowy głośnik o oporności 5 Q. „Tonet- 
te” najlepiej pracuje na taśmach o grubości 35 um. 

ZK-120 jest magnetofonem ze wzmacniaczem lampowym, produko- 
wanym na licencji firmy Grundig. Jest to magnetofon popularny, 
powszechnego użytku, pracujący na jednej prędkości — 9,5 cm/s. Dane 
techniczne: nierównomierność przesuwu taśmy — około 0,2%, zakres 
częstotliwości — 40—12500 Hz, dynamika — około 48 dB, średnica 
szpuli — 15 cm. Magnetofon posiada jedno gniazdo służące do nagrywa- 
nia z mikrofonu, gramofonu, radioodbiornika lub drugiego magnetofonu. 
To samo gniazdo służy jednocześnie jako wyjście dla odczytu za pośred- 
nictwem dodatkowego wzmacniacza lub odbiornika radiowego. Przysto- 
sowane jest ono do wtyków trzy- lub pięciokontaktowych. Przy przegry- 
waniu z gramofonu lub drugiego magnetofonu należy do gniazda „radio- 
-mikrofon” włożyć złącze pośrednie. Oprócz gniazda uniwersalnego 
„radio-mikrofon” magnetofon posiada jeszcze dwa gniazda: jedno do 
podłączenia dodatkowego głośnika o oporności 4 — 5 2 i drugie, służące do 
podłączenia słuchawki dla podsłuchu przy zapisie lub odczycie. Czułość 
wejścia „radio-mikrofon” wynosi 2 —200 mV/1,5 MQ, a wyjść: wzmac- 

„niacza — 500 mV/15 kQ, głośnika dodatkowego — 5 Q, słuchawki (wy- 
sokoomowej) — 12 V/220 kQ. Magnetofon ZK-120 przeznaczony jest do 
taśm o grubości 35 um i 25 um. Typ ZK-120 zapoczątkował serię 
magnetofonów dwuścieżkowych i czterościeżkowych w jednakowej obu- 
dowie. Serię tę nazywamy umownie serią ZK-100. Magnetofon ZK-120 
pokazany jest na rysunku 79 (wkładka). 

Magnetofon ZK-120T jest wersją omawianego wcześniej urządzenia, w 
którym zastosowano wzmacniacz tranzystorowy. Zamiast magicznego 
oka magnetofon ten posiada magnetoelektryczny wskaźnik dostrojenia z 
ruchomą wskazówką. Moc wzmacniacza wynosi 4 W. Magnetofony te są 
gotowe do pracy od momentu włączenia do sieci, a gotowość magnetofo- 
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nów lampowych do pracy zaczyna się dopiero po upływie około pół 
minuty od chwili włączenia. 

Magnetofon ZK-125 jest kolejną wersją magnetofonu ZK-120. Typ ten 
wyposażony jest dodatkowo w licznik obrotów oraz urządzenie do 
automatycznego zatrzymywania przesuwu taśmy z chwilą zakończenia jej 
przesuwu. Taśma magnetofonowa musi mieć wklejony odcinek metalizo- 
wany między taśmą właściwą i rozbiegową. Klawisz zapisu, oprócz swego 
normalnego przeznaczenia, spełnia jeszcze cztery dodatkowe funkcje. 
Przez odpowiednie jego ustawienie można uzyskać następujące rodzaje 
pracy przy zapisie: 

1. Automatyczny mowa — automatyczne wysterowanie poziomu dla 
- audycji słownych, 

2. Automatyczny muzyka — Rutomatyczie wysterowanie poziomu 
dla muzyki, 

- 3, Ustawiany — ręczna regulacja poziomu wysterowania, 

4. Trickowy — nakładanie drugiego nagrania bez kasowania na istnie- 
jące na taśmie pierwsze nagranie. 

Wszystkie parametry elektroakustyczne są takie same jak w ZK- 
-120. 

ZK-140 jest magnetofonem czterościeżkowym ze wzmacniaczem 
lampowym. Oprócz zapisu normalnego można przy użyciu tego typu 
magnetofonu dokonywać nagrań synchronicznych, tzw. piaybacków. 
ZK-140 nie posiada automatyki, ale wyposażony jest w licznik i przełącz- 
nik klawiszowy do wybierania odpowiedniej ścieżki na taśmie oraz w 
klawisz „„D” służący do jednoczesnego odczytu nagrań dokonanych na 
ścieżkach: pierwszej i trzeciej lub drugiej i czwartej w systemie nagrywania 
„playback”. W związku z możliwością nagrań synchronicznych magne- 
tofon posiada gniazdo do włączania wzmacniacza dodatkowego do 
podsłuchu ze ścieżki już nagranej. Parametry są takie same jak w ZK-120, 
z wyjątkiem dynamiki, która jest niższa i wynosi 42 dB. 

Magnetofon ZK-140T jest wersją ZK-140 ze wzmacniaczem tranzy- 
storowym. Wszystkie parametry mają takie same wartości jak w ZK-120. 
Różnica wysiępuje w mocy wzmacniacza, która ma wartość 4 W, i w 
dynamice — 42 dB (taka jak w ZK-140). 

Magnetofon ZK-145 jest czterościeżkową wersją magnetofonów ZK- 
-125, a więc posiada identyczne urządzenia i parametry. Dodatkowo 
wyposażony jest w gniazdo do wzmacniacza dodatkowego podsłuchu przy 
nagrywaniu systemem „„playback”. 


10 Sprzęt ok, 145 


„ZK-240 jest popularnym magnetofonem służącym do monofonicz- 
nego zapisu i odczytu dźwięków w systemie czterościeżkowym, monofo- 
nicznego odtwarzania taśm stereofonicznych oraz wykonywania zapisów 
synchronicznych (rys. 80 wkładka). Magnetofon ten może pracować w 
pozycji poziomej i pionowej. Posiada on dwie prędkości przesuwu taśmy: 
19,05 i 9,5 cm/s oraz sześć niezależnych gniazd połączeniowych: 

— wejściowe: mikrofon, gramofon-magnetofon, radio, 
— wyjściowe: słuchawka, głośnik dodatkowy, wzmacniacz. 


Dzięki niezależnemu wyjściu nie ma potrzeby stosowania złącza 
pośredniego, koniecznego w grupie magnetofonów ZK-100. 


Ponadto magnetofon ten wyposażony jest we wskaźnik dostrojenia 
(wysterowania), licznik przesuwu taśmy, automatyczne wyłączanie prze- 
winiętej do końca taśmy, zaopatrzonej w metalizowane końcówki, oraz w 
krążki zabezpieczające przed spadaniem szpul i dwa głośniki wewnętrzne. 
Regulacja siły głosu i poziomu zapisu jest niezależna (dwa potencjometry), 
co umożliwia przy zapisie audycji jej odsłuch z dowolną głośnością i bez 
obawy przesterowania. Dane techniczne: nierównomierność przesuwu 
taśmy — 0,15%, zakres częstotliowści .przy 19,05 — 40— 18000 Hz, a 
przy 9,5 — 40 — 16000 Hz, moc wyjściowa (znamionowa) — 5 W, 
muzyczna — 10 W, dynamika — 50 dB, średnica szpuli — 180 mm, 
czułość wejść: mikrofon — 0,15 mV, gramofon — 150 mV, radio — 7,5 
mV; wyjścia: radio — 0,5 V/5 kQ, głośnik dodatkowy — 4 —80Q, słuchaw- 
ka — 0,2 V/2,2 kQ: skuteczność kasowania — 65 dB. ZK-240 jest obecnie 
najlepszym polskim magnetofonem monofonicznym. Dodać naięcy, 3 
jest on skonstruowany w Polsce. 


ZK-147 jest najnowszym magnetofonem monofonicznym wyprodu- 
kowanym w Polsce. Podobnie jak jego poprzednik ZK-240 jest polską 
konstrukcją. Wielkość magnetofonu odpowiada wymiarom magnetofo- 
nów ZK-100 i nieco zbliżone do tego typu są elementy manipulacyjne. 
Posiada suwakowe potencjometry siły głosu i barwy tonu, klawiszowy 
włącznik zasilania i przełącznik ścieżek oraz magnetodynamiczny wskażź- 
nik wysterowania. Wzmacniacz jest tranzystorowy o mocy znamionowej 
5W. Dane techniczne: jedna prędkość przesuwu taśmy — 9,5 cm/5s, 
sody przesuwu taśmy — 0,2%, zakres  czętotliwoś- 

— 40—12500 Hz, dynamika — 46 dB, średnica szpuli — 150 mm, 
wejście „radio-mikrofoń” — 0,2—15 mV/5 kQ, wyjście” na wzmac- 
niacz — 500 mV/5 kQ. Magnetofon pracuje z kolumną głośnikową o 
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oporności 8 QQ. Zakres regulacji dźwięku przy f = 12 500 Hz wynosi około 
18 dB. Jest to bardzo estetycznie wykonany, niezłej jakości magnetofon o 
ogólnym przeznaczeniu (dom, szkoły, kluby itp.). 


Magnetofony szpulowe stereofoniczne 


W grupie tej zostaną opisane następujące magnetofony produkcji 
krajowej: ZK-246, ZK-146, M-2403, M-2405, M-2407, M-2408 oraz 
M-3401 i 3201. 

ZK-246 i jego odmiana ZK-2404S jest stereofoniczną wersją omawia- 
nego wcześniej magnetofonu ZK-240. Konstrukcja magnetofonu ZK-246 
jest identyczna jak ZK-240. Różnica występuje w zastosowaniu wzmac- 
niacza stereofonicznego, suwakowych potencjometrów poziomu zapisy- 
wanego sygnału z kanału lewego i prawego oraz siły głosu obu kanałów, 
podwójnego wskaźnika wysterowania i przełącznika rodzaju pracy wypo- 
sażonego w przełącznik ,„mono-stereo”. Magnetofon ZK-246 może 
pracować również w czterościeżkowym systemie monofońicznym. Wszys- 
tkie parametry są takie same jak w ZK-240, za wyjątkiem oczywiście mocy 
wyjściowej wzmacniacza, która wynosi 2x5 W. Jest to dobrej jakości 
magnetofon ogólnego przeznaczenia. 

ZK-146 (rys. 81 wkładka) jest stereofoniczną wersją magnetofonu 
ZK-147, identycznie skonstruowaną. Różnica między nimi polega na 
zastosowaniu w ZK-146 wzmacniacza stereofonicznego, dwóch kolumn 
głośnikowych oraz suwakowych regulatorów siły głosu dla obu kanałów. 
Magnetofon zapewnia możliwość stereofonicznego i monofonicznego 
czterościeżkowego zapisu i odtwarzania. Posiada dwa gniazda wejściowe: 
'_„radio-mikrofon” i „„gramofon-magnetofon” wybierane za pomocą prze- 
łącznika gniazd. Umożliwiają one pracę ze wszystkimi źródłami elektroa- 
kustycznymi. Magnetofon ten może również pracować jako wzmacniacz 
stereofoniczny lub monofoniczny, nr. przy odtwarzaniu z gramofonu. 
Wzmacniacz magnetofonu posiada gniazdo słuchawkowe do podłączenia 
słuchawek stereofonicznych. Magnetofon zezwala na synchroniczne zapi- 
sywanie i przepisywanie ze ścieżki na ścieżkę. Dane techniczne: prędkość 
przesuwu taśmy — 9,5 cm/s, nierównomierność przesuwu — 0,18%, 
zakres częstotliwości — 40 — 12 500 Hz, dynamika — 52 dB, moc wyjścio- 


147 


wa — 2x6 W, skuteczność kasowania — 70 dB, tłumienie przesłuchu 
międzykanałowego — 45 dB, regulacja barwy dźwięku w zakresie tonów 
wysokich — 18 —0 dB, wskaźnik wysterowania — podwójny magnetody- 
namiczny; czułość wejść: mikrofon — 2x(0,2--20) mV, ra- 
dio — 2x(0,1--5) mV, gramofon-magnetofon — 2 x(80--5000) mV; 
wyjścia: radio — 2x0,8 V/12 kQ, słuchawka — 2 x2 V/100 kQ, głośnik 
zewnętrzny — 8 Q. 


M-2403 Dama Pik jest magnetofonem bez wzmacniacza (deck) klasy 
Hi-Fi. Może pracować w pozycji pionowej i poziomej. Poza tym wszystkie 
funkcje i rodzaje pracy ma takie same jak magnetofon ZK-246. 

Ulepszoną wersją ZK-246 jest równiez magnetofon M-2405, w którym 
istnieje możliwość zapisywańia monofonicznego na jednej lub jednocześ- 
nie na obu ścieżkach, zapisywania synchronicznego i przepisywania ze 
ścieżki na ścieżkę wraz z dogrywaniem na jednej ścieżce nowego sygnału 
(nagrania synchroniczne i multisynchroniczne). 

Magnetofon Aria produkowany jest w dwóch wersjach: ze wzmacnia- 
czem — M-2407 i bez wzmacniacza — M-2408 (deck). Jest to nowoczesny 
magnetofon przeznaczony do stereofonicznego zapisywania dźwięku z 
radioodbiornika, mikrofonu, gramofonów i innych źródeł sygnałów 
akustycznych oraz odtwarzania nagrań. Maksymalna średnica szpul 
wynosi 180 mm. W magnetofonie tym istnieje możliwość zapisywania 
nagrań monofonicznych na jednej ścieżce oraz łączenia obu ścieżek, 
zapisywania synchronicznego i przepisywania ze ścieżki na ścieżkę wraz z 
dogrywaniem na jednej ścieżce nowego sygnału. Podczas zapisywania 
dźwięku można wprowadzić podsłuch kontrolny za pomocą słuchawek 
lub głośników. Magretofon może pracować w pozycji pionowej lub 
poziomej. Magnetofon wyposażony jest w automatyczny wyłącznik 
napędu (auto-stop) przy zastosowaniu taśm z metalicznymi końcówkami, 
a także w mechaniczną regulację naciągu taśmy i wychyłowe wkaźniki 
poziomu sygnału — oddzielne dla każdego kanału. Ważniejsze parametry: 
znamionowa moc wyjściowa wzmacniacza (M-2407) — 2x25 W, tole- 
rancja prędkości przesuwu taśmy — + 1,5%, nierównomierność przesuwu 
taśmy — +0,15%, pasmo przenoszenia przy prędkości 19,05 cm/s 
— 40 — 18000 Hz, a przy prędkości 9,53 cm/s — 40 — 16000 Hz, dyna- 
mika — 59 dB, tłumienie przesłuchu — 45 dB. Jest to wysokiej klasy 
magnetofon ogólnego przeznaczenia. Magnetofon „„Aria” przedstawiony 
jest na rysunku 82 (wkładka). 


148  — 


'- Magnetofon Koncert jest produkowany również w dwóch wersjach: 
M-3401 jest magnetofonem  czterościeżkowym, natomiast M-- 
-3201 — dwuścieżkowym. Jest to magnetofon najwyższej klasy przezna- 
czony do użytku półprofesjonalnego (nagrania z występów, nagrania w 
amatorskim studiu nagrań itp.). Posiada trzy prędkości — 19,05 cm/s, 
9,53 cm/s i 4,76 cm/s z elektroniczną stabilizacją prędkości przesuwu 
taśmy. W czasie nagrywania można dokonywać odsłuchu sygnału przed 
nagraniem lub po nagraniu. Wyposażony jest w precyzyjny licznik 
przesuwu taśmy, urządzenie „auto-stop”. Umożliwia on dokonywanie 
nagrań trickowych oraz nagrań synchronicznych i multisynchronicznych. 
Najważniejsze parametry: nierównomierność przesuwu taśmy — 0,06% 
(19,5 cm/s), pasmo przenoszenia przy prędkości 19,05 cm/s 
— 30 — 18 000 Hz, przy 4,75 cm/s — 30—13 000 Hz. 


Magnetofony kwadrofoniczne 


Zakłady Radiowe Kasprzaka wyprodukowały jeden typ magnetofonu 
kwadrofonicznego, oznaczając go symbolem M-2406 QD (rys. 83 wkład- 
ka). Jest to czterościeżkowy, jednoprędkościowy magnetofon bez stopni 
mocy (deck), oparty na konstrukcji mechanicznej rodziny magnetofonów 
ZK-200. Magnetofon jest przystosowany do pracy zarówno w pozycji 
poziomej, jak i pionowej. Przeznaczony jest do: 

— zapisu i odczytu audycji kwadrofonicznych w systemie dyskre- 
tnym, tj. w czterech niezależnych kanałach i z jednokierunkowym 
wykorzystaniem taśmy w układzie ścieżek 4 x 1/4, 

— zapisu i odczytu audycji stereofonicznych w dwóch niezależ- 
nych kanałach z dwukierunkowym wykorzystaniem taśmy w układzie 
2x1/4. 

— zapisu i odczytu sygnałów monofonicznych w układzie równole- 
głego lub sumarycznego wykorzystania czterech lub dwóch pracujących 
kanałów. 

w magnetofonie zastosowano potencjometry suwakowe. 

Ponadto 1 magnetofon ten przystosowany jest do współpracy z następu- 


— wzmacniaczami stereofonicznymi, 
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— wzmacniaczami kwadrofonicznymi, 

— odbiornikiem stereo w zakresie zapisu, 

— demodulatorami, dekoderami, syntetyzerami kwadrofonicznych 
odbiorników radiowych i gramofonów dowolnych systemów w zakresie 
zapisu z płyt, z radia i odczytu przez dowolny wzmacniacz czterokana- 
łowy lub dwa wzmacniacze stereo, 

— z gramofonami z przetwornikami wychyleniowymi w AMA 
zapisu mono i stereo, 

— z gramofonami z przetwornikami prędkościowymi przy użyciu 
dodatkowego wzmacniacza korekcyjnego. 

Dane techniczne magnetofonu: prędkość przesuwu taśmy — 19,05 
cm/s, nierównomierność przesuwu — 0,1%, zakres  częstotliwoś- 

— 40 — 18 000 Hz, dynamika — 54 dB, tłumienie przeniku przy pracy 
kwadrofonicznej — 30 dB, skuteczność kasowania — 65 dB; gniazda 
wyjściowe: radio — 3 mV/35 kQ, gramofon — 100 mV/1 MQ, wzmac- 
niacz — 0,7 V/47 kQ; maksymalna średnica szpuli — 180 mm. 

Wzmacniacz magnetofonu praktycznie może być wykorzystywany 
jako stereofoniczny lub monofoniczny. 


Magnetofony kasetowe i odtwarzacze 


W ostatnich latach można zaobserwować ogromny rozwój magneto- 
fomów kasetowych. Na całym Świecie produkuje się już nie tylko kasetowe 
magnetofony przenośne, radiomagnetofony, czy też małe odtwarzacze, ale 
również urządzenia stacjonarne. Magnetofony kasetowe w obecnym 
czasie dorównują magnetofonom szpulowym pod względem jakości 
nagrywania i odtwarzania dźwięku, a są bardziej niezawodne w działaniu 
mechanizmów. Nowoczesne magnetofony kasetowe wyposażone są w 
układy redukcji szumów (np. większość w system Dolby B lub C), układy 
automatycznego dostosowania do współpracy z taśmami o różnorodnych 
warstwach czynnych (normalną, chromową lub żelazowo-chromową), 
wychyłowe lub świetlne wskaźniki poziomu sygnału oraz wyłączniki 
automatyczne po skończeniu odtwarzania z taśmy (auto-stop). Większość 
magnetofonów, szczególnie typu „,front-panel” jest dostosowana do 
wykorzystania w zestawach „wieża” (Hi-Fi). 
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W Polsce produkuje się kilkanaście typów magnetofonów kasetowych. 
Są to urządzenia monofoniczne i stereofoniczne. Monofoniczne magne- 
tofony są produkowane jako przenośne (również radiomagnetofony), 
natomiast magnetofony stacjonarne są najczęściej klasy Hi-Fi. Urządzenia 
te produkowane są w dwóch układach: tradycyjnym — z kasetą pracującą 
poziomo i wyłącznikami oraz regulatorami na górnej powierzchni obu- 
dowy, i nowoczesnym, typu „front-panel”* — z kasetą pracującą w pozycji 
pionowej i wyłącznikami oraz regulatorami na przedniej ścianie. W 
produkcji są magnetofony sieciowe i bateryjno-sieciowe (przenośne). 


Odtwarzaczami nazywamy małe magnetofony przeznaczone do 
odtwarzania nagrań z zapisanych uprzednio kaset. W odtwarzaczach brak 
jest głowicy zapisu i generatora prądu kasowania i podkładu, jakkolwiek 
coraz częściej spotyka się odtwarzacze z urządzeniami nagrywającymi. W 
ostatnich latach odtwarzacze, zwane popularnie wałkmanami, zyskały 
sobie wielką popularność. Wszystkie firmy zachodnie, szczególnie japoń- 
skie produkują masowo odtwarzacze, stale podnosząc ich jakość i 
wyposażając w dodatkowe urządzenia, np. w „autorevers” — służący do 
słuchania kasety non stop bez przekładania jej na drugą stronę, czy też w 
system redukcji szumów (najczęściej Dolby B). Odtwarzacze są najczęściej 
zaopatrzone w gniazda: wejściowe — do zasiłaczy, oraz wyjściowe — do 
podłączania słuchawek lub zestawu głośniczków dodatkowych. Obsługuje 
się je za pomocą przycisków klawiszowych „„start” i „stop” oraz szybkie 
przewijanie w przód i w tył. Siłę głosu reguluje się najczęściej za pomocą 
pokrętła lub suwaka. W tego typu magnetofonach należy używać taśm 
ściśle określonych w instrukcji. Przedłuża to żywotność urządzenia i 
przyczynia się do poprawy jakości audycji odtwarzanych z kasety, a w 
przypadku urządzeń nagrywających — jakości dokonywanych nagrań. 
Odtwarzacze produkowane w ostatnich latach charakteryzują się bardzo 
dobrymi parametrami, zbliżającymi je do klasy Hi-Fi. Na przykład 
minimagnetofon nagrywający japońskiej firmy Aiwa — HS-F02 posiada 
pasmo przenoszenia 40 — 12 500 HZ przy taśmie normałnej (normal tape) 
i 40— 16000 Hz przy taśmie metalowej (metal tape), oraz moc wzmac- 
niacza — 2x20 mV. Zasilany jest z dwóch baterii R6 (3V) lub przy 
pomocy zasilacza. Ponadto wyposażony jest w mikrofon pojemnościowy 
stereofoniczny i słuchawki dynamiczne typu otwartego. Jest to magneto- 
fon z „autoreversem”, posiadający szybki przesuw taśmy w obie strony, 
przyciski nagrania, odtwarzania i stop (z wyrzucaniem taśmy) oraz 
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„reverse” do odtwarzania drugiej strony kasety w każdym miejscu 
położenia taśmy bez jej przekładania. Posiada również przełączniki: 
wyboru rodzaju taśmy, nagrywania z mikrofonu lub innego urządzenia, 
" redukcji szumów, a także wyłącznik „pauza”. 

Krótkimi charakterystykami zostaną objęte następujące óy magne- 
tofonów kasetowych: przenośne monofoniczne — MK-121, MK-122, 
MK-125, B-303 i MK 232; przenośne stereofoniczne — M-531 S, M-532 
SD i M-535 S$ oraz MSD 1402; stacjonarne stereo: M-536 SD, M-537 Si 
M-551 $; stacjonarne typu „„front-panel”* — MSH 102, M 512 SD, M-561 
SD, MDS 401 D, MSH 201, MDS 624, M-9010, MDS417 F,MDS412 D, 
M-8010 oraz magnetofon kasetowy przenośny bateryjny M-101. 

MK-121 jest magnetofonem bateryjnym, zasilanym z baterii 7,5 V. 
Moc wyjściowa wynosi 0,5 W, a pasmo przenoszenia — 60 — 10 000 Hz. 

Podobnym do niego z wyglądu jest bateryjno-sieciowy magnetofon 
MK-122 (rys. 84 wkładka). Jest to magnetofon o podobnych parametrach 
do MK-121. MK-122 jest uproszczoną wersją magnetofonu kasetowego 
MK-125, który miał dodatkowo wbudowane urządzenie automatycznej 
regulacji zapisu i posiada regulację barwy dźwięku. 

B-303 jest ulepszoną wersją magnetofonu MK-125, wyposażoną w 
urządzenie „auto-stop”. Pasmo przenoszenia 60 —10 000 Hz, nierówno- 
mierność przesuwu taśmy — 2%, moc wzmacniacza — | W. 

MK 232 jest to najpopularniejszy w Polsce magnetofon kasetowy na 
licencji Grundiga. Posiada wbudowany mikrofon i automatyczne stero- 
wanie w czasie nagrywania. Dane techniczne: pasmo przenosze- 
nia — 80—10000 Hz, moc wzmacniacza — 0,9 W. Magnetofon ten 
nadaje się do wszelkiego rodzaju prac w sekcjach muzycznych placówek 
kulturalnych. 

Te w skrócie opisane urządzenia powinny współpracować ze wzmac- 
niaczem zewnętrznym lub głośnikiem dodatkowym, ponieważ miniatu- 
rowy wewnętrzny głośnik nie jest w stanie odtworzyć całego pasma 
częstotliwości przenoszonych przez układ elektryczny. Magnetofony te są 
proste i wygodne w obsłudze. W magnetofonach bateryjno-sieciowych 
wbudowany jest zasilacz sieciowy i podczas ich ekspłoatacji powinno się 
jak najczęściej korzystać z zasilania sieciowego. Wadą omawianych 
urządzeń jest dość głośna praca silnika. Należy w nich używać jedynie 
kaset C€ 60 i C 90. 

Magnetofony typu M-531S i M-535S stanowią jedną rodzinę sprzętu o 
zbliżonych właściwościach użytkowych i nieznacznie zróżnicowanej 
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konstrukcji. Zasadnicza różnica polega na wyposażeniu wersji M-5318 w 
licznik przesuwu taśmy (rys. 85 wkładka). 

Magnetofony są przeznaczone do stereofonicznego i.monofonicznego 
zapisywania oraz odczytu z kaset typu „compact” i umożliwiają nastę- 
pujące rodzaje pracy: 

— zapisywanie stereo lub mono z odbiornika radiowego, gramofonu, 
mikrofonu oraz drugiego magnetofonu, 

— odczytywanie zapisu stereo lub mono oraz odtwarzanie przez 
głośniki albo słuchawki, a także przy współpracy z dodatkowym zewnę- 
trznym wzmacniaczem, 

— podsłuch kontrolny podczas zapisywania przy pomocy głośników 
lub słuchawek, 
— współpraca w roli wzmacniacza odsłuchowego z innymi urządze- 
niami bez wzmacniacza mocy. 

- Magnetofony te wyposażone są w podwójny potencjometr suwakowy 
do regulacji poziomu zapisu oraz podwójny wskaźnik wysterowania. 
Zastosowano w nich także oddzielną regulację dolnej i górnej części 
przenoszonego pasma oraz oddzielne regulatory wzmocnienia. Dane 
techniczne: zakres przenoszenia — 50 — 12000 Hz, moc wyjściowa przy 
zniekształceniach 5% — 2x6 W, dynamika — 50 dB, skuteczność kaso- 
wania — 70 dB, tłumienie przeniku międzykanałowego — 32 dB, regula- 
cja barwy dźwięku — + 18 dB w obu zakresach skali; wejścia: mikrofon- 
-radio — 2 x(0,14—30) mV/2 kQ, gramofon-magnetofon — 2x(70 mV 
—15 V)V/I MA, wyjścia: radio — 2x0,5 V/10 kQ, głośniki —- 8 Q, 
słuchawki — 2 x4,5 V/400 Q. 

M-532 SD jest ulepszoną wersją magnetofonów M-531 i 535, ztym, że 
nie posiada on wbudowanego wzmacniacza (deck). Wyposażony jest w 
układ redukcji szumów DNL i posiada wychyłowe wskaźniki poziomu 
sygnału oddzielne dla każdego kanału oraz klawiszowe przełączenie 
rodzaju taśmy (Fe0; lub Cr0>) z sygnalizacją świetlną. Poziom zapisu jest 
regulowany. Pasmo przenoszone dla taśmy żełazowej wynosi 40 — 12 500 
Hz, dla chromowej — 40—14000 Hz, a dynamika przy włączonym 
układzie DNL odpowiednio dla każdej taśmy — 50 dB i 53 dB. 

MSD 1402 jest magnetofonem kónstrukcyjnie zbliżonym do wcześ- 
niej opisanych magnetofonów, a przeznaczonym do nagrywania ze 
wszystkich źródeł sygnałów akustycznych na wszelkiego rodzaju taśmach 
magnetycznych i do odtwarzania nagrań. Jest to magnetofon bez wzmac- 

niacza (deck) wyposażony w układ regulacji szumów Dolby B, urządzenie 
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* „auto-stop”, świetlne wskaźniki poziomu sygnału na diodach elektrolu- 
minescencyjnych — oddzielne dla każdego kanału, licznik przesuwu 
taśmy, klawiszowe przełączanie rodzaju taśmy. Parametry są podobne jak 
w magnetofonie MK 532 SD. 

M-536 SD, M-537 S i M-551 SD to bardzo popularne w kraju 
magnetofony klasy Hi-Fi o nazwie Finezja. M-536 i M-551 są to 
magnetofony bez wzmacniacza, natomiast M-537 („Finezja 2”) jest 
wyposażony we wzmacniacz o mocy 2x6 W i z impedancją wyjściową 
8 Q. Magnetofony te mają klawiszowe przełączniki rodzaju pracy, suwa- 
kowe potencjometry oraz przyciski — wybór rodzaju źródła, włączenie 
jednego z dwóch rodzajów układu redukcji szumów DNL lub Dolby B. 
Zastosowano w nich również wychyłowe wskaźniki poziomu sygnału, 
oddzielne dla każdego kanału, i świetlne wskaźniki rodzaju pracy. Poziom 
zapisu może być regulowany ręcznie lub automatycznie. Dane techniczne: 
pasmo przenoszenia — 40 — 12 500 Hz dla taśmy żelazowej i 40 — 14 000 
Hz dla taśmy chromowej, dynamika przy zastosowaniu układu Dol- 
by — odpowiednio 60 i 64 dB, przy układzie DNL — 55 i 58 dB, 
nierównomierność przesuwu taśmy — +0,2%. Magnetofon „Finezja” 
przedstawiony jest na rysunku 86 (wkładka). 

MSH 102 jest magnetofonen kasetowym typu „„front-panel””, wyposa- 
żonym w układ automatycznego dostosowania do współpracy z taśmą 
żelazową lub chromową oraz w system redukcji szumów Dolby. Posiada 
ręczną regulację poziomu zapisu oraz przyciskowe i dźwigniowe przełącz- 
niki rodzaju pracy. Pasmo przenoszenia wynosi od 30 Hz do 12,5 kHz (Fe) 
i 14 kHz (Cr), dynamika przy taśmie chromowej — 56 dB, a z systemem 
Dolby — 62 dB; nierównomierność przesuwu taśmy — +0,15%. 

M 512 SD jest magnetofonem typu „deck”, w którym zastosowano 
pionową pozycję pracy kasety. Zastosowano w nim dwa systemy redukcji 
szumów DNL i Dolby B, wyłącznik „auto-stop” oraz automatyczną i 
ręczną regulację poziomu zapisu sygnału. Przełączniki rodzaju pracy są 
dźwigniowe, pozostałe przełączniki są przyciskowe. Pasmo przenoszenia 
wynosi 40 — 12 500 Hz (taśma żelazowa) i 40 — 14 000 Hz (taśma chro- 
mowa), dynamika — 55 dB, przy systemie DNL — 58 dB, natomiast przy 
Dolby — 64 dB. 

M 561 SD to magnetofon typu „deck” przystosowany do współpracy z 
zestawem typu „„mmini-wieża”. Zastosowano w nim układ regulacji szu- 
mów Dolby. Przystosowany jest do pracy przy użyciu taśmy żelazowej, 
chromowej i żelazowo-chromowej. Zastosowano w nim wyłącznik „auto- 
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-stop”, wychy!owe wskaźniki poziomu sygnału, oddzielne dla każdego 
kanału, klawiszowe i wciskowe przełączniki. Pasmo przenoszenia wynosi 
40 — 12 500 Hz (Fe) i 40 — 14000 Hz (Cn). 

Unowocześnioną wersją magnetofonu M 561 SD jest M-8010 o 
identycznej budowie, lecz różniący się niektórymi szczegółami i parame- 
trami. W magnetofonie tym wprowadzono również, oprócz wychyłowego 
wskaźnika poziomu sygnału, świetlny wskaźnik (LED) oraz układ wyszu- 
kiwania początków nagrań przy przewijaniu. Oba magnetofony przysto- 
sowane są do współpracy z tunerem T-8010, wzmacniaczem WS-302 
M/W-8010 oraz gramofonem G-8010. 

Kolejną wersją M-561 jest MDS 401 D (rys. 87). Różnica polega na 
tym, że wyłączniki klawiszowe zastąpiono przyciskami i zrezygnowano z 
wieczka zamykającego komorę kasety. Pasmo przenoszenia wynosi 
30 — 14000 Hz (Fe), 30— 16 000 Hz (Cr) i 30— 17 000 Hz (metal). 
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Rys. 87. Magnetofon kasetowy MDS 401D 


MSH-210 jest wersją magnetofonu MSH-102 o lepszych parametrach, 
wyposażonym w jednolite przełączniki przyciskowe. Pasmo przenoszenia 
wynosi 30 — 15000 Hz (Fe) i 30 — 16000 Hz (Cr). Pozostałe parametry 
pozostają bez zmian. 

MSD412 D to „deck” o prawie identycznej budowie jak M-561. 
Różnica polega na zastosowaniu zamiast wychyłowych wskaźników 
poziomu sygnału wskaźników świetlnych na diodach elektroluminescen- 
cyjnych (LED), oddzielnych dla każdego kanału i przy takich samych 
parametrach. Magnetofon posiada nazwę „Etiuda ”. 
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MDS 624 jest magnetofonem pracującym na dwóch prędkościach: 
_ normalnej 4,76 i 9,53 cm/s. Wszystkie wyłączniki i przełączniki są 
wciskowe (w postaci płytek metalowych). Magnetofon posiada układ 
regulacji szumów Dolby, wychyłowe wskaźniki wysterowania sygnału i 
możliwość pracy na taśmach żelazowych, chromowych i żelazowo- 
-chromowych. Pasmo przenoszenia wynosi 30 — 12 500. Hz przy pręd- 
- kości mniejszej i 30 — 20 000 Hz przy prędkości większej, a dynamika przy 
zastosowaniu systemu Dolby — 55 dB dla prędkości "e" i 58 dB dła 
większej. 

M-9010 — jest to „deck”, który można wykorzystać w zestawie „wieża 
Hi-Fi” typu „„flat-line” z tunerem T 9010 i wzmacniaczem PW 9010. 
Wyposażony jest w układ .redukcji szumów Dołby oraz wyłącznik 
„auto-stop”. Można w tym typie magnetofonu wyszukać początki nagrań 
przy przewijaniu i wyciszyć podsłuch przy nagrywaniu. Magnetofon ma 
wychyłowe wskaźniki poziomu sygnału oraz świetlny wskaźnik (LED) 
poziomu maksymalnego wysterowania. Pasmo przenoszenia wynosi 
30— 15000 Hz przy taśmach Fe i Cr oraz 30— 17 000 Hz przy taśmach 
FeCr , dynamika z włączonym układem Dołby — 63 dB (Fe), 62 dB (Cr) i 
67 dB (FeCr). 


MDS 417 jest magnetofonem dostosowanym do współpracy z innymi 
urządzeniami w zestawach „wieża Hi-Fi” typu „slim-line” lub „flat-line”. 
Mechanizm magnetofonu jest umieszczony w szufladzie przesuwanej 
płynnie za pomocą układu mechaniczno-elektrycznego. W magnetofonie 
tym jest układ redukcji szumów Dolby i wyłącznik „auto-stop”. Przełącz- 
niki rodzaju pracy posiadają świetlne wskaźniki. Wyposażony jest także w 
świetlne wskaźniki poziomu sygnału na diodach elektroluminescencyj- 
nych, oddzielne dla każdego kanału. Pasmo przenoszenia wynosi 
30— 15000 Hz (taśma żelazowa) i 30 — 16 000 Hz (taśma chromowa), a 
dynamika (taśma FeCr) z włączonym układem Dolby — 64 dB. 


M-101 jest monofonicznym magnetofonem przenośnym o zasilaniu 
bateryjnym. Jest to najmniejszy polski magnetofon kasetowy przezna- 
czony do zapisywania i odtwarzania sygnałów akustycznych na kasetach z 
taśmą żelazową. Posiada on automatyczną regulację poziomu zapisu, 
wyłącznik „auto-stop”, wbudowany mikrofon, wychyłowy wskaźnik 
wysterowania sygnału i stanu baterii oraz licznik przesuwu taśmy. Moc 
wyjściowa wzmacniacza wynosi 0,2 W, pasmo przenoszenia 40 — 10 000 
Hz, a dynamika — 51 dB. 
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OBSŁUGA APARATURY NAGŁAŚNIAJĄCEJ 


Aparatura elektroakustyczna będzie działać sprawnie przez dłuższy 
okres czasu, jeśli będzie się ją eksploatować umiejętnie według pewnych, 
określonych zasad. Do każdego rodzaju sprzętu dołączone są instrukcje 
obsługi, które mają na celu zapoznanie użytkownika z danym urządze- 
niem, jego parametrami oraz sposobem użytkowania. Spełnienie warun- 
ków użytkowania zawartych w instrukcji obsługi pozwała zazwyczaj na 
długie korzystanie z aparatury. Placówki oświatowe i kulturalne często są 
wyposażone w różnego rodzaju urządzenia, lecz bez instrukcji, dlatego 
postaram się podać najważniejsze zasady posługiwania się opisaną w 
poprzednich rozdziałach aparaturą. Rówńocześnie dodam szereg wskazó- 
wek praktycznych, które nie są zawarte w instrukcji. 


Wzmacniacze 


Prawidłową pracę wzmacniacza otrzymamy wtedy, gdy POPR 
przestrzegać następujących zasad: 

1. Przyłączamy kolumnę (lub kolumny) głośnikową do wzmacniacza 
przed włączeniem go do sieci. Oporność głośnika nie może być mniejsza 
od oporności wyjściowej wzmacniacza. 

2. Do gniazda wejściowego dołączamy urządzenie współpracujące 
(gramofon, magnetofon lub odbiornik radiowy) przy skrajnym położeniu 
potencjometru siły głosu (moc równa 0) lub przy wyłączonym z sieci 
zasilającej wzmacniaczu. 

3. Jeśli wzmacniacz wyposażony jest w przełącznik rodzaju pracy (nie 
ma możliwości miksowania), należy ustawić go na odpowiednią pozy- 
cję. 
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4. Jeśli mamy wzmacniacz stereofoniczny, a chcemy odtwarzać 
audycję mono — przełączamy przełącznik ,,mono-stereo” na pozycję 
„mono”. 

5. Sprawdzamy prawidłowość ustawienia przełącznika napięcia sieci. 
Ustawienie przełącznika na napięcie np. 110 V przy korzystaniu z sieci o 
napięciu 220 V grozi zniszczeniem wielu elementów wzmacniacza. 

6. Wtyczkę sznura sieciowego wkładamy do gniazda sieciowego. 

7. Włączamy wzmacniacz obserwując lampkę kontrolną. Wzmacniacz 
lampowy jest gotowy do pracy po upływie około 30 sek. od chwili 
włączenia zasilania (rozgrzewanie się lamp), a tranzystorowy od momentu 
włączenia. : 

8. Uruchamiamy urządzenie WOPORKUM, regulując siłę głosu i 
barwę tonu. 

9. Każdą zmianę źródła dają, przeprowadzamy przy ustawieniu 
potencjometru siły głosu w skrajnym położeniu na wartości (0. 

10. W przypadku odtwarzania audycji stereofonicznych należy skory- 
gować pokrętłem „„bałans” różnice w głośności dźwięków z obu kana- 
łów. 

11. Wzmacniacz należy chronić przed świalktośkysić: wstrząsami 
mechanicznymi, upadkiem itp., ponieważ może to spowodować przerwa- 
nie połączeń elektrycznych i uniemożliwić eksploatację do chwili napra- 


12. Nie można zasłaniać otworów wentylacyjnych w obudowie 
wzmacniacza w czasie jego pracy, bo może to spowodować przegrzanie i 
uszkodzenie niektórych elementów. 

" 13. Wzmacniacz należy chronić przed kurzem, piaskiem itp. zanie- 
czyszczeniami. 

14. Po zakończeniu użytkowania wzmacniacza wyłączamy najpierw 
zasilanie wyłącznikiem, a następnie wyciągamy z gniazd przewody 
urządzeń współpracujących oraz głośników. 

"15. Wszystkie potencjometry siły głosu sprowadzamy do wartości 0. 

16. Wyciągamy sznur sieciowy z gniazda. 

17. Na koniec zakładamy na wzmacniacz pokrowiec chroniący go 
przed kurzem i innymi zanieczyszczeniami i odstawiamy na przeznaczone 
dla niego miejsce. 

Jeśli wzmacniacz po włączeniu go do sieci zasilającej nie działa, należy 
sprawdzić, czy nie nastąpiło przepalenie bezpieczników. W przypadku 
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koniecznej wymiany należy pamiętać o podstawowej zasadzie, że nie 
wolno dawać bezpieczników o większej wartości niż jest podana w 
instrukcji i na płycie wzmacniacza. Zastosowanie bezpieczników o 
większej wartości może spowodować uszkodzenie wzmacniacza przy 
przesterowaniach, zwarciach zestawu głośnikowego itp. Wszystkie inne 
naprawy powinny być jednak dokonywane przez fachowców. 


Jak już pisałem (patrz str. 42), istnieją trzy pojęcia mocy wyjściowej: 
znamionowa, maksymalna i muzyczna. Przy nagłaśnianiu sał korzysta się 
w zasadzie z mocy znamionowej z możliwością jej przekroczenia do 
wartości mocy muzycznej (około 30% większa od znamionowej); zatem 
mocą użytkową możemy nazwać moc muzyczną. Nie nałeży więc 
potencjometru siły głosu nastawiać na moc maksymałną (prawe skrajne 
położenie), lecz powinien być ustawiony nie dałej niż w 2/3 obrotu 
potencjometru. ; 

Moc potrzebna do nagłośnienia załeży przede wszystkim od wielkości 
sali i głośności zakłóceń. W mniejszym stopniu uzależniona jest od 
materiałów użytych do budowy sali, jakkolwiek czynnik ten bierze się 
również pod uwagę przy obliczaniu mocy potrzebnej do nagłośnienia sali. 
Aby uzyskać moc potrzebną do nagłośnienia sali, należy najpierw ustalić 
potrzebne natężenie dźwięku, przy czym lepiej jest operować intensyw- 
nością dźwięku. Intensywność maksymalna może wynosić w zależności 
od potrzeby 75—110 dB. Liczne pomiary wykazały, że wyczuwalna 
głośność audycji jest zależna w przybliżeniu od średniej intensywności 
dźwięku, a ta jest mniejsza o 10 dB od intensywności maksymalnej. Znając 
intensywność łatwo można obliczyć potrzebną moc akustyczną i elek- 
tryczną. Przy nagłaśnianiu nie powinno stosować się intensywności. 
większej niż 105 — 110 dB. 


Moc akustyczna niezbędna do nagłośnienia pomieszczenia jest Bpa 
od objętości pomieszczenia, długości czasu pogłosu sali oraz wymaganej 
intensywności dźwięku. Potrzebną moc akustyczną najłatwiej można 
określić na podstawie wykresu (rys. 88), sporządzonego dla pomieszczeń o 
czasie pogłosu równym 1 sek. Przy niewielkich różnicach w czasie pogłosu 
(0,8 — 1,5 sek.) nie jest konieczne dokonywanie poprawek, natomiast przy 
większych różnicach należy moc zwiększyć lub zmniejszyć odwrotnie 
proporcjonalnie do czasu pogłosu. 1 W mocy akustycznej w sali o 
objętości 3000 m” daje intensywność równą 100 dB. Dla intensywności 
mniejszych o wartościach: 
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— 10 dB potrzeba 10 razy mniejszej mocy, 
— 20 dB potrzeba 100 razy mniejszej mocy, 
— 30 dB potrzeba 1000 razy mniejszej mocy. 


Moc elektryczną, którą należy zasilać głośniki, można obliczyć dzieląc 
moc akustyczną przez współczynnik sprawności energetycznej głośników. 
W przybliżeniu współczynnik ten wynosi: 

— dla głośników otwartych małych — 0,005 — 0,02, 

— dla głośników otwartych większych — 0,02 —0,04, 

— dla głośników otwartych wysokosprawnych — 0,04 —0,08, 

— dla głośników tubowych — 0,1 —0,3. 


Chcąc obliczyć moc potrzebną do nagłośnienia zabawy tanecznej w 
sali o wymiarach 20 x 10 x 6 m musimy dokonać następujących opera- 
cji: 

1. Obliczyć objętość sali (1200 m”). 

2. Określić czas pogłosu. Przy założeniu, że istnieją a pochła- 
niające (publiczność, kotary), czas pogłosu można przyjąć za mieszczący 
się w granicach podanych wcześniej i skorzystać z tabeli przy odczycie 
potrzebnej mocy akustycznej. 

3. Przy przyjętej intensywności maksymalnej 105 dB odczytujemy 
wartość mocy akustycznej jako równą 2 W. 

4. Jeśli mamy głośniki o sprawności np. 3%, obliczamy wartość mocy 
- elektrycznej — około 70 W (z pewnym nadmiarem). 


Zespół gitarowy pracujący w małej sali ćwiczeniowej i korzystający z 
aparatury nagłaśniającej powinien pamiętać o tym, że intensywność 
dźwięku od 70 dB przez dłuższy okres czasu może doprowadzić do 
poważnego i trwałego uszkodzenia słuchu. Poziom 160 dB może spowo- 
dować nawet śmierć człowieka. W przeciętnych salach ćwiczeniowych o 
pojemności od 40 do 80 m” moc wzmacniacza nie powinna przekroczyć 5 
W i to w tych największych salach. Ponieważ jednak placówki posiadają 
często wzmacniacze o dużo większej mocy, należy pamiętać, że nie wolno 
ćwiczyć przy potencjometrze ustawionym na moc nawet znamionową. 
Instruktor zespołu powinien ustawić odpowiednią moc, która w czasie 
trwania prób nie może być zwiększona. 
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Rys. 88. Zależność mocy akustycznej od objętości pomieszczenia dla intensywności dźwięku 
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Mikrofony 


W celu zapewnienia właściwej pracy mikrofonu zaleca się przestrze- 
ganie poniższych nakazów i zakazów: 

1. Mikrofon w zasadzie powinien być umieszczony na statywie, 
ponieważ chroni go to przed przypadkowym upadkiem i uszkodze- 
niem. 

2. Mikrofon może być umieszczony na statywie bez wysięgnika 
(ramienia), jeżeli wokalista nie gra jednocześnie na instrumencie. 

3. Jeżeli wokalista gra również na instrumencie (gitara, organy, 
perkusja itp.), mikrofon powinien być umieszczony na statywie z wysięg- 
nikiem. 

4. Do nagłaśniania instrumentów powinien być użyty mikrofon na 
statywie z wysięgnikiem, ze względu na możliwość ustawienia go w 
dowolnym punkcie. 

5. Mikrofon trzymany przez wykonawcę powinien być APO: 
przed wyrwaniem przewodu przez zrobienie na nim pętli i trzymanie jej w 
ręku wraz z mikrofonem. Można również trzymać mikrofon w jednej ręce, 
a w drugiej przewód swobodnie wiszący. 

6. Mikrofon na statywie powinien być ustawiony w niewielkim 
odchyleniu od poziomu, tak żeby oś fali biegnącej z ust wykonawcy 
zbiegała się z przedłużeniem osi mikrofonu. Nie pojawia się wtedy 
zakłócenie w obrazie dźwiękowym. 

7. Wykonawca nie powinien znajdować się bliżej membrany mikro- 
fonu niż w odległości 10 cm. Jest to odległość niezbędna do powstawania 
nie znieksztatconego dźwięku. 

8. Nie wolno trzymać mikrofonu bardzo blisko ust lub przytykać ust do 
mikrofonu, ponieważ w obrazie dźwiękowym pojawiają się wtedy wszys- 
tkie możliwe zniekształcenia i zakłócenia. Słychać wtedy również niena- 
turalnie nagłośnione szelesty pochodzące z organów mowy śpiewającego 
oraz oddechy. Oprócz tego, w zależności od intonacji śpiewającego, 
słuchacze mogą mieć wrażenie, że śpiewak wykonuje swą partię za nisko 
lub za wysoko. 

9. Nie można zbyt gwałtownie odwracać się w czasie śpiewu od 
mikrofonu, bowiem grozi to nawet całkowitym zanikiem dźwięku. Przy 
wszelkiego rodzaju ruchach przed mikrofonem należy zwracać uwagę na 
to, żeby usta skierowane były zawsze na membranę mikrofonu. Nie 
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ulegnie wówczas niezamierzonym zmianom dynamika prezentowanego 
utworu. 

10. W czasie wstawek instrumentalnych nie wolno uderzać w takt 
muzyki mikrofonem o rękę, nogę lub inne przedmioty i gwałtownie nim 
wstrząsać, co może spowodować nieodwracalne uszkodzenie mikrofo- 
nu. 

l1. Nałeży dbać o to, aby mikrofon nie upadł na podłogę. Mikrofon 
trzymany w ręku po skończeniu produkcji należy włożyć w uchwyt 
statywu i sprawdzić, czy jest on właściwie umocowany w uchwycie. 

12. Po zakończeniu użytkowania należy odłączyć od mikrofonu 
przewód, mikrofon schować do pudełeczka firmowego lub innego, 
wyłożonego gąbką, a przewód mikrofonowy zwinąć uważając, żeby nie był 
skręcony na obwodzie. 

13. Młodzieży uczącej się posługiwania mikrofonem należy stale 
przypominać, że mikrofon jest urządzeniem bardzo precyzyjnym i 
delikatnym, i przez niewłaściwe posługiwanie się nim można go bardzo 
łatwo trwale uszkodzić. 

Przy włączeniu mikrofonu do wzmacniacza lub magnetofonu należy 
przestrzegać następujących zasad: ć 

1. Przed włożeniem wtyku mikrofonowego skręcamy potencjometr 
siły głosu wzmacniacza na wartość 0. 

2. Wtyk mikrofonowy wkładamy w odpowiednie gniazdo wzmacnia- 
cza (gniazdo mikrofonowe). Jeżeli wzmacniacz ma przeznaczenie uniwer- 
salne i nie ma określonego wejścia mikrofonowego, dołączamy mikrofon 
do gniazda o oporności wejściowej nie mniejszej niż 500 Q, posiadającego 
regulację barwy tonu. 

3. Przez lekkie pukanie w obudowę membrany sprawdzamy, czy 
mikrofon działa. Przy mikrofonie prawidłowo podłączonym i działającym 
pukanie to powinno się odezwać w głośniku. W żadnym wypadku nie 
należy dmuchać w membranę mikrofonu. 

4. Odpowiednimi regulatorami ustawiamy siłę głosu i barwę tonu. 

5. Jeżeli nastąpi tzw. sprzężenie, objawiające się piskiem z głośnika, 
należy zmniejszyć moc wzmacniacza potencjometrem siły głosu. 

6. W przypadku niedziałania mikrofonu po przyłączeniu go do 
wzmacniacza, należy sprawdzić przewody we wtyku lub wnętrze kabla. 
Zerwane przewody należy przylutować, a przerwany kabel wymienić. Nie 
powinno się jednak dokonywać samemu żadnych napraw mikrofonu. 
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Na rysunku 89 pokazane są schematy wejść mikrofonowych (wtyków 
od strony końcówek lutowniczych). W układzie niesymetrycznym oplot 
przewodu (ekran) stanowi roboczy „zimny” przewód i połączony jest ze 
stykiem drugiego gniazda. Natomiast w układzie symetrycznym ekran 
połączony jest z metalową osłoną wtyku. 


Rys. 89. Schematy dołączenia mikrofonu do gniażd i wtyków 
aic — układ niesymetryczny, b ic — symetryczny 


Głośniki 


Prawidłową pracę głośników można uzyskać przestrzegając następu- 
jących zasad; 

1. Opór wewnętrzny (impedancja) głośnika lub zestawu głośnikowego 
nie może być mniejsza od znamionowej wartości oporu obciążenia 
wzmacniacza. 

2. Połączenia wzmacniacza z głośnikiem dokonujemy przy pomocy 
dwużyłowego przewodu miedzianego przy zastosowaniu standardowych 
dwubiegunowych gniazd głośnikowych i wtyków (rys. 90), gniazd i 
wtyczek typu sieciowego lub zacisków. 
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3. Połączenie głośnika ze wzmacniaczem powinno gwarantować stałą 
pracę bez gwałtownej przerwy, która mogłaby spowodować uszkodzenie 
wzmacniacza. 

4. Nie należy używać głośników bez obudowy, ponieważ nie przenoszą 
one niskich częstotliwości. 

5. Nie wolno przekazywać gwałtownie zbyt wielkiego sygnału na 
głośnik, gdyż grozi to uszkodzeniem cewki lub zniszczeniem membra- 
ny. 

6. Głośniki podczas nagłaśniania sał powinny być umieszczone w ten 
sposób, aby zapewniały prawidłowe docieranie dźwięków do każdego 
słuchacza. Do nagłaśniania niewielkich sal używa się jednego głośnika w 
obudowie ekranowej, umieszczonego na ścianie czołowej na wysokości 
około 3 metrów i nachylonego pod takim kątem, aby jego oś pokrywała się 
ze środkiem sali (rys. 91a). Można również zastosować dwa głośniki 
(kolumny), zawieszone lub ustawione na dwóch krańcach sceny. W tym 
drugim przypadku osie głośników powinny być skierowane po przekąt- 
nych sali, w celu prawidłowej lokalizacji źródła dźwięku oryginalnego 
(rys. 91b). Można je również umieścić na większej wysokości i skierować 
na środkowy rząd sali, jak przy użyciu jednego głośnika. 


Rys. 90. Wtyk i gniazdo głośnikowe 


Rys. 91. Umieszczenie głośników w małej sali 
a — jeden głośnik, b — dwa głośniki 
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Przy nagłaśnianiu dużych sal na tych samych zasadach rozmieszcza się 
większą ilość głośników małej mocy lub używa $ię zestawu głośnikowego 
dużej mocy. Aby uniknąć powstawania tzw. martwych pól, czyli miejsc, w 
których na skutek interferencji fal dźwiękowych nie słychać dźwięków 
audycji, nie ustawia się głośników naprzeciw siebie, lecz w jednej linii lub 
w położeniu ukośnym (rys. 92). 

7. W przypadku stereofonicznego nagłaśniania sali głośniki ustawia się 
jednolicie w odległości' 3 — 5 metrów. Osie głośników powinny tworzyć kąt 
45*—70', przy czym strefa prawidłowego odsłuchu stereofonicznego jest 
zawężona, znajduje się na osi sali, powiększając się w końcowej jej części 
(rys. 93). 


Rys. 92. Nagłaśnianie dużej sali 
a — głośniki umieszczone w jednej linii, b — w położeniu ukośnym 


Rys. 93. Miejsce odstuchu stereofonicznego 


8. Przy stereofonii głośnik lewy powinien być przyłączony do gniazda 
' oznaczonego literą Ł, a prawy do gniazda oznaczonego literą P. Należy 
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również pamiętać o tym, że membrany obu głośników (zestawów głośni- 
kowych) powinny drgać w fazie zgodnej. Zgodność faz sprawdzamy przy 
użyciu gramofonu i płyty testowej lub płyty monofonicznej. W przypadku 
zgodnych faz podczas słuchania odnosi się wrażenie, że dźwięk jest 
promieniowany przez jeden głośnik umieszczony pozornie między fak- 
tycznie działającymi głośnikami. Przy niezgodności faz odczuje się pewną 
lukę wytworzoną pośrodku między głośnikami, a dźwięk dochodzić 
będzie oddzielnie z każdego głośnika, wywołując specyficzne, nieprzy- 
jemne wrażenie bólu w uszach. Aby uzyskać zgodność faz, należy w 
jednym z głośników zamienić miejscami (przelutować) przewody zasila- 
jące głośnik. 

9. Głośnik przyłączamy i odłączamy tylko przy wyłączonym z sieci 
wzmacniaczu. 

10. Głośników typu „compact” nie zaleca się używać do przekazywa- 
nia sygnałów pochodzących z instrumentów elektronicznych i elektrycz- 
nych oraz mikrofonów. Powinny one służyć przede wszystkim do 
przekazywania audycji pochodzących z wtórnych źródeł sygnału fonicz- 
nego (gramofonu, magnetofonu, odbiornika radiowego). 

11. W urządzeniach elektroakustycznych tworzących zestawy, zaleca 
się używanie głośników (kolumn głośnikowych) podanych w instrukcji. 

12. Głośniki nie powinny być przechowywane w pomieszczeniach 
wilgotnych i w położeniu poziomym, ponieważ grozi to przemieszcze- 
niem się cewki w tył lub w przód, uniemożliwiając prawidłową pracę 
głośników. | 

13. Głośniki należy chronić przed wstrząsami typu mechanicznego 
(uderzenia, przewrócenia się kolumny), bowiem trwałemu odkształceniu 
mogą ulec cewki lub poprzerywać się przewody, uniemożliwiając pracę 
głośników. 

14. Głośniki powinny być również chronione przed kurzem i wilgocią. 
Po zakończonej pracy należy je przykryć odpowiednimi pokrowcami. 

Przyczyną niedziałania głośnika może być: 

1. Odlutowanie się przewodu przy wtyku. Takie uszkodzenie można 
łatwo usunąć przez ponowne przylutowanie. 

2. Przerwanie przewodu łączącego zaciski z cewką, które również 
można łatwo naprawić. 

Innych napraw głośników nie należy dokonywać bez przygotowania 
fachowego. 
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Gramofony 


Podane niżej zasady pozwolą na uzyskanie prawidłowej pracy gramo- 
fonu elektrycznego: 

1. Gramofon ustawiamy na powierzchniach płaskich, poziomych i 
równych oraz niechwiejnych. 

2. Przewód gramofonu włączamy do odpowiedniego gniazda wzmac- 
niacza lub odbiornika radiowego. 

3. Włączamy zasilanie gramofonu i wzmacniacza. 

4. Zdejmujemy osłonkę igły z głowicy adaptera. 

5. Sprawdzamy, czy nacisk igły na płytę jest właściwie ustawiony. W 
większości gramofonów popularnych nacisk igły na płytę mierzy się przy 
pomocy specjalnej wagi, regulując ciężar przez przesunięcie przeciwwagi 
(rys. 94 wkładka). W gramofonach z wkładką piezoelektryczną nacisk igły 
na płytę wynosi 6—7 G (60—70 mN). Gramofony wysokiej klasy 
posiadają precyzyjne układy regulacji nacisku igły. Przeciętny nacisk igły 
na płytę w gramofonach z wkładką magnetodynamiczną wynosi | —2 G 
(10—20 mN). Nacisk igły ustawiamy po każdej wymianie wkładki 
adapterowej. Nie jest to jednak konieczne podczas codziennej eksploata- 
cji. 
6. Wybieramy na przełączniku obrotów odpowiednią prędkość obro- 
tową talerza. 

7. Na talerz nakładamy płytę gramofonową. 

8. Wiączamy obroty talerza. 

9. Przy gramofonach posiadających stroboskopową kontrolę prędkości 
obrotów talerza sprawdzamy, czy paseczki stroboskopu stoją w miejscu. 
Jeśli tak — obroty są prawidłowe, jeżeli natomiast paseczki przesuwają się 
do przodu lub tyłu, należy skorygować prędkość obrotu talerza pokrętłem 
lub suwakiem płynnej regulacji. 

10. Przesuwamy ramię adaptera na płytę. 

11. Powoli opuszczamy ramię adaptera na płytę w wybranym miejscu. 
Przy opuszczaniu ręcznym staramy się opuścić ramię jak najbardziej 
pionowo, żeby igła nie przesunęła się po rowkach płyty, co może 
spowodować uszkodzenie igły i płyty. Również groźne jest gwałtowne 
rzucenie ramienia na płytę. Przy opuszczeniu mechanicznym przesu- 
wamy dźwigienkę ruchem jednostajnym. 

12. Korygujemy głośność i barwę dźwięku. 
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13. Podczas odtwarzania nie przesuwamy gramofonu, nie dopu- 
szczamy do drgań płaszczyzny, na której ustawiony jest gramofon, nie 
skaczemy i nie tupiemy w promieniu 1,5 m od urządzenia, bowiem 
pomimo amortyzacji jaką posiada każdy gramofon, można zniekształcić 
odtwarzany utwór i zniszczyć płytę. 

14. Po zakończeniu odtwarzania podnosimy ramię z płyty, zakładamy 
na uchwyt i blokujemy, zakładając również osłonkę na igłę. 

15. Przełącznik obrotów ustawiamy w pozycji 0. Ustawienie w tej 
pozycji ma szczególne znaczenie dla prawidłowej pracy gramofonu, 
ponieważ nie odkształca rolek (przy napędzie wielorolkowym), kółka 
pośredniczącego (przy napędzie z rolką wielostopniową i kółkiem pośred- 
niczącym) oraz nie rozciąga pasków (przy napędzie paskowym). Wszys- 
tkie tego typu odkształcenia elementów napędu zwiększają kołysanie 
dźwięku. 

16. Odłączamy przewody (sznur sieciowy i przewód łączący z radiem 
lub wzmacniaczem). 

17. Zakładamy osłonę (pokrywę) gramofonu. 

Przy korzystaniu z gramofonu ze zmieniaczem płyt, jeśli urucha- 
miamy zmieniacz, czynności nasze ograniczają się do punktów | —8, KU 
12, 14—16. 

Trwałość igły we wkładce jest ograniczona i z tego względu po 
pewnym, określonym w instrukcjach okresie czasu należy ją wymienić na 
nową. Wkładki z igłami szafirowymi mogą pracować do 100 godzin (około 
pół roku eksploatacji), a z igłami diamentowymi — dziesięciokrotnie 
dłużej. Wyjęcie wkładki jest proste i polega na wysunięciu jej z zaczepu 
(zatrzasku) trzymacza ramienia adapterowego. Przy zakładaniu nowej 
wkładki nosek jej osadza się w specjalnym wycięciu trzymacza, po czym 
wciska wkładkę w uchwyt aż do zaskoczenia zatrzasku. Przy wymianie 
wkładek Mf 100, 102 musimy wysunąć suwak z głowicy ramienia, 
odkręcić dwa wkręty mocujące i zdjąć końcówki z wyprowadzeń prze- 
twornika. Jeśli igła lub dźwignia z igłą jest wymienna, wystarczy ją 
wymienić zgodnie z instrukcją wymiany zamieszczoną w instrukcjach 
obsługi urządzeń. Pamiętajmy, że zbyt długa praca na jednej wkładce 
może spowodować zniszczenie płyt gramofonowych. 

Niezwykle ważną sprawą jest konserwacja gramofonu, polegająca 
głównie na smarowaniu. Części mechanizmu gramofonu, które pracują 
obrotowo lub suwliwie, co pół roku należy smarować smarem. Raz w roku 
należy smarować łożyska silnika olejem maszynowym (najczęściej „Lux 
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5'). Nie wolno dopuścić do zatłuszczenia rolek, kółka pośredniczącego, 
pasków (przy napędzie paskowym) oraz bieżnika talerza. W wypadku ich 
zabrudzenia przemywamy spirytusem. W ogóle zaleca się przemywać 
gumowe elementy raz na pół roku spirytusem. Podczas wykonywania 
podanych wyżej czynności należy wyjąć wtyczkę sznura sieciowego 
gramofonu z gniazda sieci. 

Gramofon ponadto nałeży przechowywać w pomieszczeniu suchym o 
temperaturze od + 5'C do +35'C, chronić „nęgę kurzem i nie wystawiać 
na działanie promieni słonecznych. 

Często zdarza się, że po włączeniu gramofonu do wzmacniacza i do 
sieci nie dochodzi do wzmacniacza sygnał foniczny. Należy wówczas 
sprawdzić przewody we wtyku. Jeżeli są zerwane trzeba je przylutować. 
Innego rodzaju napraw nie dokonujemy sami, oddając gramofon w ręce 
fachowca. Schematy wejść adapterowych (wtyków od strony końcówek 
lutowniczych) pokazane są na rysunku 95. Jeśli oplot (ekran) przewodów 
nie jest jednocześnie ..zimnym” przewodem roboczym, połączony jest z 
metalową osłoną wtyku. 


Rys. 95. Schematy dołączenia adaptera do gniazd i wtyków 
a. c. e — adapter monofoniczny. b. d, f — stereofoniczny 


_ Płyty gramofonowe 
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Płyta gramofonowa jest bardzo delikatna i łatwo ulega wszelkiego 
rodzaju uszkodzeniom mechanicznym. Należy ją więc odpowiednio 
przechowywać i eksploatować, przestrzegając następujących zasad: 

1. Płyty przechowujemy w pozycji pionowej w specjalnych stojaczkach 
lub szafce (z zachowaniem luzu między nimi). 

2. Każda płyta powinna być włożona w torbę foliową i kopertę. 

3. Płyty chronimy przed kurzem wciskającym się w rowki oraz wysoką 
temperaturą. 

4. Nie pozostawiamy płyt na talerzu gramofonu, szczególnie w 
pomieszczeniu gdzie jest dość wysoka temperatura lub bezpośrednie 
oddziaływanie promieni słonecznych. Płyta może ulec wtedy trwałemu 
odkształceniu uniemożliwiającemu jej odtwarzanie. 

5. Nie wolno kłaść jednej płyty na drugą, jeżeli nie są umieszczone w 
torebkach foliowych i kopertach. 

6. Unikamy stosowania zmieniacza płyt, ponieważ tarcie płyt o siebie 
niszczy ich powierzchnię. 

7. Pożądane jest używanie gramofonów z mechanicznie opuszczanym 
ramieniem. W przypadku braku takiego urządzenia należy bardzo powoli 
i spokojnie, bez żadnych szarpnięć opuszczać ramię na płytę, unikając 
zadrapań płyty. 

8. Nie dotykamy palcami powierzchni płyty, trzymając ją jedynie przy 
nakładaniu lub zdejmowaniu za krawędzie. 

9. Przed użyciem przecieramy płytę ściereczką, najlepiej antyelektro- 
statyczną, która przeciwdziała powstaniu ładunków elektrostatycznych, 
usuwa zanieczyszczenia i zbiera kurz i brud oraz opóźnia ponowne 
zakurzenie i zabrudzenie. Oprócz ściereczek można używać do czyszcze- 
nia płyt specjalnie do tego celu produkowanych szczoteczek różnego 
typu. 

10. Ptyty monofoniczne możemy odtwarzać za pomocą wkładki 
monofonicznej lub stereofonicznej, natomiast płyty stereofoniczne jedy- 
nie wkładkami stereofonicznymi lub uniwersalnymi. W żadnym wypadku 
nie należy odtwarzać płyt stereofonicznych starymi wkładkami produkcji 
krajowej — Uk-3 i Uk-8. 


Magnetofony ' 4 


Magnetofony ze względu na swoje możliwości pracy, tzn. nagrywanie z 
różnych źródeł toru fonicznego oraz odtwarzanie, są urządzeniami 
bardziej skomplikowanymi od np. gramofonów, głośników itp. Poza tym 
w zależności od typu magnetofonu mogą występować różnice w ich 
obsłudze. Stąd też poniższe uwagi będą dotyczyły obsługi magnetofonów, 
które jeszcze są używane. Wstępne czynności dotyczą wszystkich typów 
magnetofonów. 

1. Magnetofon ustawiamy na powierzchniach płaskich, poziomych i 
równych, tak aby nie zakryć otworów wentylacyjnych umieszczonych w 
dolnej pokrywie. Magnetofony przeznaczone do pracy w pozycji poziomej 
ustawiamy poziomo. Niektóre nowsze typy magnetofonów mogą praco- 
wać również w pozycji pionowej (rodzina ZK-200 i 2000). . 

2. Zdejmujemy górną pokrywę. Nie dotyczy to magnetofonów rodziny 
ZK-200, ZK-146 i 147 i ZK-2000. 

3. Do nagrywania w odpowiednie gniazdo magnetofonu wkładamy 
wtyk przewodu łączącego odpowiednie urządzenie, z -rógkięch dokonujemy 
nagrania. 

4. Włączamy magnetofon do sieci zasilającej. Włączenie odbywa się 
zazwyczaj przez obrót pokrętła regulacji siły głosu albo wciśnięcie 
odpowiedniego klawisza. 

5. Jeśli magnetofon ma przełączane prędkości, wybieramy jedną z nich 
przez przestawienie przełącznika szybkości przesuwu taśmy. Przy odtwa- 
rzaniu musimy nastawić taką prędkość, z jaką zostało dokonane nagra- 
nie. 

6. Na lewy talerz nakładamy szpulę z taśmą magnetofonową. Taśmę 
rozbiegową odwijamy i przez kołki prowadzące przeprowadzamy ją na 
prawą stronę magnetofonu, zakładając jej końcówkę na prawą (pustą) 
szpulę. Przy zakładaniu taśmy musimy zwrócić uwagę, aby strona czynna 
taśmy znajdowała się od czoła głowic. W przeciwnym wypadku nie 
dokonamy nagrania ani nie odtworzymy nagranej taśmy. 

7. Magentofonu bardzo zimnego (0*i niżej) nie należy od razu używać, 
Powinien on postać przez co najmniej godzinę w temperaturze pokojowej, 
aby sprawnie mógł nagrywać lub odtwarzać. 

Po wykonaniu powyższych czynności magnetofon przygotowany jest 
do pracy. 
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W przypadku nagrywania z mikrofonu musimy wykonać następujące 
czynności: 

1. Włączamy mikrofon w odpowiednie gniazdo magnetofonu ozna- 
czone napisem ,„„mikrofon” lub symbolem O oraz wciskamy odpo- 
wiedni klawisz (nie dotyczy rodziny ZK-100). 

2. Przeprowadzamy próbę mikrofonu w celu ustawienia właściwego 
poziomu nagrania oraz sprawdzenia, czy dźwięki prawidłowo nagrywają 
się na taśmę magnetofonową. W tym celu włączamy nagrywanie. W 
magnetofonie „Tonette” odbywa się to przez jednoczesne wciśnięcie 
klawiszy: „nagrywanie” i „stop”, i puszczenie tego drugiego. W magne- 
tofonach ZK-120-147 wciska się klawisz „„zapis” i przekręca przełącznik 
rodzaju pracy na „start”. W większości magnetofonów wciska się jedno- 
cześnie klawisze „zapis” i „start”. Jeśli w magnetofonie istnieje klawisz 
„pauza”, to wysterowanie nagrania możemy zrealizować bez przesuwu 
taśmy. 

3. Po udanym nagraniu próbnym i ustawieniu poziomu wysterowania 
możemy nagrywać. 

Właściwe wysterowanie jest podstawą otrzymania dobrego zapisu na 
taśmie magnetofonowej. Poziom wysterowania regulujemy odpowiednim 
potencjometrem. W większości magnetofonów jest to regulator głośności 
(np. w „„Tonette” lub ZK-100). Przy regulacji wysterowania obserwujemy 
wskaźnik wysterowania znajdujący się w każdym typie magnetofonu. 
Magnetofony lampowe mają wskaźnik wysterowania w formie „oka 
magicznego”, natomiast tranzystorowe posiadają wskaźniki magnetoelek- 
tryczne ze wskazówką. Jeśli nagranie jest wysterowane zbyt niskim 
poziomem, listki wskaźnika są od siebie zbyt oddalone (strzałka mało 
wychylona), nawet przy najgłośniejszych dźwiękach. Nagranie takie 
będzie ciche, a bardzo silnemu wzmocnieniu ulegną szumy. Jeśli nagranie 
jest przesterowane — listki wskaźnika w najgłośniejszych miejscach 
zachodzą na siebie (strzałka wychyla się do końca skali). W tym wypadku 
nagrania na taśmie są silnie zniekształcone. Objawiają się one chrypie- 
niem i zbyt silnym natężeniem dźwięku. Właściwe wysterowanie jest 
wtedy, gdy przy najsilniejszych dźwiękach listki wskaźnika stykają się ze 
sobą lub strzałka wychyla się do granicy strefy zaznaczonej czerwonym 
kolorem. Nagrania przy właściwym wysterowaniu nie powinny nieść 
żadnych zakłóceń ani zniekształceń dodatkowych. Poziomy wysterowa- 
nia na wskaźniku elektronowym i magnetoelektrycznym przedstawia 
rysunek 96. 
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c| za mały dobry za wysoki 


dobry 


Rys.96. Poziom wysterowania nagrania 
a — magiczne oko, b — wskaźnik magnetoelektryczny . 


Przy nagrywaniu z gramofonu lub drugiego magnetofonu musimy 
postępować w następujący sposób: 
1. Włączamy gramofon lub magnetofon do gniazda oznaczonego 


„gramofon-magnetofon”, „gramofon” lub symbolem © , w ZK-240 
itp. wciskamy klawisze ze znakiem O . Magnetofony z rodziny ZK-100 


nie mają oddzielnego wejścia gramofonowego i włączamy je do gniazda 
„radio-mikrofon” za pomocą złącza pośredniego (rys. 97). 


Rys. 97. Złącze pośrednie do magnetofonów ZK-120-145 


2. Przeprowadzamy próbę nagrania ustawiając właściwy poziom 
wysterowania. Poziom wysterowania (patrz str. 173 i 174) odnosimy do 
najgłośniejszego miejsca w utworze, który chcemy nagrać. Z nieznanego 
utworu nałeży przesłuchać jego większy fragment dla uchwycenia najgłoś- 
niejszego miejsca. j 

3. Podczas nagrywania z gramofonu elektrycznego nie posiadającego 
wzmacniacza należy do magnetofonu dołączyć podsłuch. W tym celu 
możemy do odpowiedniego gniazda słuchawkowego dołączyć słuchawki 
(brak takiego gniazda w „Tonette”) lub przyłączyć magnetofon do 
odbiornika radiowego, korzystając z wyjścia na wzmacniacz dodatkowy 
lub radio. Niektóre nowe typy magnetofonów (rodzina ZK-200 oraz 
_ZK-146 i 147) odtwarzają jednocześnie nagrywany dźwięk bez potrzeby 
dołączania podsłuchu. = 
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4. Przy nagrywaniu audycji z jednego magnetofonu na drugi ustawienie 
poziomu głośności magnetofonu odtwarzającego ma duże znaczenie dla 
poziomu zapisu na magnetofonie nagrywającym. Najczęściej głośność 
dźwięku magnetofonu odtwarzającego ustawia się w pobliżu maksi- 
mum. 
$. W przypadku przegrywania płyt stereofonicznych na monofoniczny 
magnetofon ZK-120 — 145 należy dodatkowo zastosować wtyk przejś- 
ciowy typu WSM-l, produkcji ŁZR „Fonica”, którego zadaniem jest 
zwarcie obi kanałów wkładki stereofonicznej (rys. 98). 


Rys. 98. Wtyk przejściowy WSM-1 


6. Magnetofony z reguły mają wejście przystosowane do gramofonu z 
wkładką krystaliczną. W przypadku więc gramofonu z wkładką magne- 
tyczną, dającą dużo mniejszy sygnał, musimy ten sygnał najpierw 
wzmocnić (o ile gramofon nie ma wbudowanego przedwzmacniacza) 
przez włączenie między gramofon a magnetofon wzmacniacza posiadają- 
cego odpowiednie wejście. Problem ten nie istnieje w magnetofonach z 
wbudowanymi odpowiednimi wejściami zarówno do gramofonu z 
wkładką krystaliczną, jak i magnetyczną. 

7. Do nagrań muzyki nie powinno się stosować automatycznej 
regulacji poziomu nagrania, które może zniekształcić cały obraz utworu. 
Zatracona zostaje zwłaszcza dynamika — jeden z najważniejszych ele- 
mentów dzieła muzycząęgo — spełniająca ogromną rołę w stronie wyra- 
zowej utworu. 

Podczas nagrywania z odbiornika radiowego trzeba zwrócić szczególną 
uwagę na dokładne jego dostrojenie do stacji, z której zamierzamy nagrać 
audycję. Jeśli odbiornik ma „oko magiczne”, dostrojenie odbywa się 
według jego wskazań. Najlepszą jakość nagrania otrzymuje się przy 
korzystaniu ze stacji UKF. Odbiorniki radiowe najczęściej posiadają 
diodowe gniazdo magnetofonowe. W radiach starszego typu gniazda do 
wtyków bananowych można przerobić (w warsztacie radiowym) na 
gniazda diodowe lub zrobić kabelek przejściowy z wtykami bananowymi z 
jednej i gniazdem diodowym z drugiej strony. 
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Podczas nagrywania z radia wykonujemy następujące czynności: 
1. Łączymy przewodem radio z magnetofonem, włączając przewód w 


gniazdo radiowe oznaczone napisem „radio” lub symbolem — 


2. Wybieramy w radioodbiorniku odpowiednią stację. Głośność gry 
odbiornika nie ma wpływu na głośność nagrania. 

3. Magnetofon włączamy na przygotowanie do nagrania lub nagry- 
wamy wstępnie fragment audycji w celu ustawienia właściwego poziomu 
wysterowania. Należy pamiętać, aby próbne nagranie i ustawienie 
poziomu nagrania odbyło się kilka minut wcześniej przed audycją, którą 
chcemy nagrać. Można również zapamiętać poziom nagrywania podobnej 
audycji na danym zakresie fal i później przy kolejnym nagraniu od razu 
ustawić na ten poziom. 

4. Po ustawieniu poziomu wysterowania, w momencie rozpoczęcia 
audycji włączamy nagrywanie. 

5. Podczas nagrywania należy kontrolować, czy odbiornik radiowy nie 
uległ odstrojeniu. Odbiornik dość często pracuje niestabilnie, szczególnie 
przy zakresie fal UKF. $ 

6. Po dokonanym nagraniu przełącznik rodzaju pracy ustawiamy w 
pozycji „stop” (rodzina ZK-100) lub wyłączamy nagrywanie odpowied- 
nim klawiszem. 

7. Wyłączamy zasilanie i odłączamy przewód. 

Nagrania z taśmy magnetofonowej możemy odtwarzać przy użyciu 
głośnika kontrolnego magnetofonu, głośnika dodatkowego lub odbiornika 
radiowego oraz wzmacniacza. W pierwszym wypadku mamy doczynienia 
z dość niskim poziomem odtwarzania, ponieważ | głośnik kontrolny 
umieszczony w obudowie nie zapewnia wierności odczytywanego nagra- 
nia. O wiele lepszy odbiór nagrania uzyskamy ołączając do magnetofonu 
głośnik dodatkowy. Każdy magnetofon posażony jest w gniazdo 
głośnikowe, w które wkładamy wtyczkę p: du głośnikowego. Przez 
wybranie odpowiedniej pozycji wtyczki uzyskujemy odtwarzanie z obu 
głośników: kontrolnego i dodatkowego, a przez jej odwrócenie o 180'i 
ponowne włożenie do gniazdka — tylko pracę głośnika dodatkowego. Jeśli 
odtwarzamy przy użyciu odbiornika radiowego: musimy przy pomocy 
kabla połączyć gniazdo wejściowe radioodbiornika z gniazdem wyjścio- 


wym magnetofonu oznaczonym symbolem lub napisem „„radio”. 


Magnetofon włączamy na „odczyt”, a odbiornik.radiowy na „gramofon””. 
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Regulator poziomu głośności magnetofonu powinien być ustawiony w 
pobliżu górnej granicy. Następnie wyłączamy głośnik kontrolny i odpo- 
wiednimi pokrętłami odbiornika radiowego ustawiamy regulację siły 
głosu i barwy tonu. 

Chcąc odtwarzać nagrania magnetofonowe w większej sali, trzeba je 
odpowiednio wzmocnić. W takim przypadku magnetofon podłączamy do 
wzmacniacza, łącząc wyjście radiowe lub wyjście specjalnie przeznaczone 
do podłączenia wzmacniacza z wejściem magnetofonowym we wzmac- 
niaczu. 


Zapis synchroniczny na magnetofonach czterościeżkowych 


Na magnetofonach czterościeżkowych można dokonywać nagrań 
synchronicznych, zwanych playbackami. Zapis synchroniczny polega na 
zapisywaniu na oddzielnych ścieżkach taśmy magnetofonowej dwóch 
oddzielnych sygnałów, które później odczytuje się razem z obu ścieżek. W 
ten sposób można do oddzielnego nagrania akompaniamentu dodać 
śpiew, instrumenty itp. Zasada dokonywania zapisu synchronicznego 
pokazana jest na rysunku 99. Pierwszego zapisu dokonuje się na górnej 
ścieżce, a drugiego na ścieżce, która jest nagrywana, przy przesuwie taśmy 
w tym samym kierunku co ścieżka górna. Przy tym jednak, w trakcie 
nagrywania odsłuchuje się nagranie wcześniejsze przy pomocy słuchawek, 
aby właściwie zsynchronizować nowe nagranie. Po wykonaniu nagrania 
odtwarza się obie ścieżki razem, otrzymując nagranie będące sumą obu 
nagrań. Nagrania nieudane można powtarzać kilkakrotnie, aż do uzyska- 
nia właściwej jakości. 
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Rys.99. Zasada powstawania zapisu synchronicznego 


Nowy zapis 


12 Sprzęt elektroakustyczny 177 


Sygnał nagrania ze ścieżki pierwszej wzmacniany jest przez dodatkowy 
wzmacniacz do podsłuchu i przechodzi na słuchawki. Takim dodatko- 
wym wzmacniaczem jest WD-I2T. 

Wszystkie magnetofony czterościeżkowe produkowane przez ZRK są 
dostosowane do nagrywania i odtwarzania synchronicznego. Sposób 
postępowania przy dokonywaniu nagrań synchronicznych wyjaśniamy na 
przykładzie magnetofonu ZK-140. Na rysunku 100 pokazane są nie- 
zbędne połączenia magnetofonu z urządzeniami dodatkowymi przy 
zapisie synchronicznym. 


Gniazda połączeniowe 
znajdujące Się w tylnej ściance 
321 


Wzmacniacz 


Przełącznik ścieżek 
w magnetofonie 
[3 klawisze | 
*- Mikrofon należący do wy- 
posażenia magnetotonu 


Rys. 100. Schemat połączeń magnetofonu z urządzeniami dodatkowymi przy zapisie 
synchronicznym 
| h 

Zapis podstawowy znajduje się na ścieżce pierwszej, zapis drugi 
powinien się znaleźć na ścieżce trzeciej. W przełączniku ścieżek należy 
więc wcisnąć klawisz 3 —4, a następnie wcisnąć i przytrzymać przycisk 
„zapis” oraz ustawić przełącznik rodzaju pracy w pozycji „„pauza”. Po 
tych czynnościach trzeba ustalić poziom wysterowania za pomocą 
regulatora wysterowania. W położeniu „„start” przełącznika rodzaju pracy 
w słuchawce słyszy się pierwsze nagranie, np. podkład muzyczny, i można 
zaczynać drugie nagranie, np. śpiew. Zapis śpiewu może być powtórzony 
dowolną iłość razy, ponieważ pierwszy zapis jest tylko podsłuchiwany i 
przy kolejnym nagrywaniu na ścieżce trzeciej nie zostaje skasowany. 

Z 
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Zapisane nagranie synchroniczne można odtworzyć poprzez wciśnięcie w 
przełączniku Ścieżek klawisza „D”. Po przełożeniu taśmy zapis synchro- 
niczny może być kontynuowany na ścieżkach drugiej i czwartej. 


Taśmy magnetofonowe 


Taśmy magnetofonowe, podobnie jak płyty gramofonowe, są bardzo 
delikatne. Trudniej jest je oczywiście uszkodzić, niemniej jednak i w ich 
przypadku trżeba przestrzegać zasad prawidłowej eksploatacji i przecho- 

_ wywania: 

1. Taśmy przechowujemy w pozycji pionowej w torebkach z folii i 
kartonowych opakowaniach. Taśmy są czułe na wilgotność i temperaturę, 
a woreczki igielitowe pozwałają utrzymać stałą wilgotność i dodatkowo 
zabezpieczają przed zabrudzeniem. Temperatura pomieszczeń, w których 
przechowuje się taśmy powinna wynosić 10—20* C przy wilgotności 
względnej 50 —60%. Zbyt duża lub mała wilgotność prowadzi do zmian 
mecharlicznych taśmy; zwiększa ich łamliwość, powoduje zmiany wymia- 
rów i kształtu (korytkowość, szablistość). Natomiast zbyt wysoka tempe- 
ratura może spowodować klejenie się zwojów, zbieranie ładunków 
elektrycznych, ścieralność nośnika oraz potęgować przekopiowania. 

2. Nie należy przechowywać taśm w pobliżu silnych pól magnetycz- 
nych, ponieważ może to spowodować wykasowanie nagrań. Nie powinno 
się zatem trzymać taśm na kolumnach głośnikowych, radioodbiornikach 
itp. 

3. Aby uniknąć przekopiowania sygnałów z jednych zwojów na drugie, 
należy co jakiś czas (np. co pół roku) przewinąć taśmy z jednej szpuli na 
drugą. 

4. Nie należy pozostawiać taśm magnetofonowych bez pudełka w 
bardzo nasłonecznionym miejscu. 

5. Jeśli przed odtworzeniem nagrań zauważymy, że taśma jest naelek- 
tryzowana, przecieramy ją w czasie przewijania ściereczką antyelektro- 
statyczną, która jednocześnie oczyści taśmę. 

6. W czasie odtwarzania nagrań nie przełączamy prędkości przesuwu, 
ponieważ w ten sposób możemy spowodować zerwanie się taśmy. 
Również nagła zmiana rodzaju pracy bez użycia klawisza „stop” może 
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zerwać taśmę (nie dotyczy magnetofonów rodziny ZK-100). Zerwaną 
taśmę można jednak skleić. W tym celu oba jej końce przecinamy pod 
kątem 45" i sklejamy na styk (nie zakładamy na siebie) od strony podłoża 
taśmą klejącą, przeznaczoną specjalnie do tego celu. Do klejenia nie 
należy używać taśm kreślarskich (np. TIXO) ze względu na wylewanie się 
kleju z miejsc klejonych i sklejanie nim zwojów taśmy oraz zanieczysz- 
czanie głowic magnetofonowych. Większość obecnie produkowanych 
magnetofonów ma specjalne rowki do wkładania zerwanych końców 
taśmy, co ułatwia sklejenie. Żeby przy klejeniu nie zniekształcić zapisu 
nagrania dokonanego na małej prędkości, można złożyć zerwane koń- 
cówki bez wycinania taśmy i następnie je skleić. 

Magnetofon składa się z szeregu bardzo precyzyjnych części, dlatego 
należy dbać o jego prawidłowe funkcjonowanie poprzez konserwację. 
Przede wszystkim trzeba utrzymywać w czystości wszystkie elementy 
mające styczność z taśmą przesuwającą się wzdłuż głowic, a mianowicie: 
kołki prowadzące, powierzchnie robocze głowic, oś napędową i rolkę 
gumową. Dostęp do tych części na ogół nie jest trudny. Wymienione 
elementy magnetofonu należy czyścić szmatką lub watą zwilżoną spiry- 
tusem, zwracając przy tym szczególną uwagę na delikatne i bardzo 
dokładne oczyszczenie powierzchni roboczych głowic. Oś napędową i 
rolkę gumową zaleca się czyścić czystym acetonem. Nie należy również 
dopuszczać do powstania warunków złego prowadzenia taśmy, tj. skrzy- 
wienia szpulek ocierających się o inne części magnetofonu, pogniecenia i 
niewłaściwego sklejenia taśmy itp. Po zakończonym użytkowaniu należy 
przykryć magnetofon pokrywą. Chroniąc go w ten sposób przed przedo- 
stawaniem się kurzu. 

Oprócz dokonywania konserwacji we własnym zakresie, należy przy- 
najmniej raz w roku oddać magnetofon do przeglądu i konserwacji, bez 
względu na to czy jest sprawny, czy też nie. W przypadku trudności w 
oddaniu urządzenia do konserwacji, w okresie w którym powinna być ona 
przeprowadzona, nałeży naoliwić łożyska części obracających się, np. 
silnika, rolek dociskowych, koła zamachowego i sprzęgieł. Przy oliwieniu 
nie można zatłuścić części gumowych, co mogłoby spowodować ślizganie 
się tych części i złą pracę urządzenia. W przypadku nieostrożnego 
oliwienia części te należy do sucha wytrzeć i przemyć spirytusem. 

Nie powinno się przeprowadzać samemu żadnych napraw magneto- 
fonu, z wyjątkiem wymiany przefalonego bezpiecznika. 


Ł, 
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USTAWIENIE APARATURY NA ESTRADZIE 


Dla zapewnienia słuchaczom odbioru audycji estradowej jak najlep- 
szej jakości niezbędne jest właściwe ustawienie aparatury na estradzie. 
Zdecydowana większość sal widowiskowych w domach kultury, klubach i 
innych tego typu placówkach nie posiada specjalnych pokoi reżyserskich z 
aparaturą do nagłaśniania sali, dlatego omówię gdzie i jak należy ustawiać 
aparaturę elektroakustyczną przeprowadzając imprezy estradowe. Opi- 
sem objęte zostaną wzmacniacze, głośniki oraz mikrofony. 


Ustawienie wzmacniaczy i głośników 


Ustawienie wzmacniaczy i głośników na estradzie uzależnione jest 
przede wszystkim od wielkości i głębokości estrady. Mniejsze znaczenie 
ma wielkość sali, która ma jedynie wpływ na dobór odpowiednich mocy 
doprowadzonych do głośników. 

Głośniki na estradzie można ustawić na dwa sposoby: 

— wszystkie głośniki (od aparatury wokalnej i instrumentalnej) stoją z 

przodu estrady, 
| — głośniki wokalne stoją z przodu, a instrumentalne w głębi estra- 
dy. 

Głośniki, a właściwie kolumny głośnikowe ustawiane z przodu estrady 
po obu stronach mogą stać obok siebie lub jedne nad drugimi, o ile można 
je założyć na statywy lub stojaki (rys. 101). Głośniki ustawiamy najczęściej 
tak, żeby ich osie skierowane były po przekątnych sali. Jeśli głośniki 
znajdują się z przodu estrady, wzmacniacze powinny znajdować się poza 
światłem sceny, np. za kulisami, gdzie będą obsługiwane przez operatora 
dźwięku. W tym wypadku konieczne jest ustawienie co najmniej jednego 
głośnika kontrolnego, emitującego dźwięki w głąb estrady dla wykonaw- 
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ców, którzy mają ograniczoną zdolność słyszenia tego, co wykonują, 
ponieważ główne głośniki są ustawione do nich tyłem. Głośnik kontrolny 
potrzebny jest również operatorowi dźwięku. 


Rys. 101. Ustawienie głośników na scenie 
a — obok siebie, b — jeden na drugim 


Głośniki kontrolne są niezbędne dla wszelkiego rodzaju produkcji 
estradowych, tj. dla zespołów instrumentalnych, korzystających z nagłoś- 
nienia (w tym zespołów gitar elektrycznych), wokalno-instrumentalnych, 
wokalnych — w celu wzmocnienia akompaniamentu i umożliwienia 
dokonania korekt w śpiewie. Są one również konieczne do przekazania 
akompaniamentu zespołom tanecznym, a także w przypadku występu 
zespołu recytatorskiego, kiedy wykonawcy rozstawieni na całej powierz- 
chni sceny mają oddzielne mikrofony, a scena jest mało akustyczna. Ten 
typ ustawienia głośników i wzmacniaczy stosuje się na większych scenach, 
gdzie ustawienie dwóch par kolumn (a czasem więcej) nie zasłania obrazu 
sceny i wykonawców, oraz na scenach uzbrojonych w okablowanie. Jeśli 
scena nie ma okablowania, instrumentaliści korzystający z nagłośnienia 
(gitarzyści, organiści) muszą mieć przy instrumentach bardzo długie 
przewody łączące ich instrumenty ze wzmacniaczami. Zazwyczaj jednak 
przewody instrumentów nie są zbyt długie i dlatego częściej stosuje się 
drugie ustawienie, gdzie głośniki aparatury wokalnej ustawione są z 
przodu estrady, a instrumentalne wraz ze wzmacniaczami — w głębi sceny 
(rys. 102). W tym przypadku wzmacniacze instrumentalne stoją obok ałbo 
na kolumnach głośnikowych. Z tego względu wzmacniacze typowo 
instrumentalne są produkowane często w jednej obudowie z głośnikiem 
(zespołem głośnikowym). Instrumentaliści sami regulują głośność i barwę 
instrumentów. Wzmacniacz instrumentalny może znajdować się albo' za 
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kulisami (potrzebny jest wtedy głośnik kontrolny dla operatora dźwięku), 
albo przed sceną, w polu działania głośnika głównego. Ten drugi układ ze 
stanowiskiem operatora przed sceną jest bardziej korzystny, pońieważ nie 
wymaga stosowania głośników kontrolnych. Instrumentaliści słyszą swą 
grę ze „swoich” głośników, wokaliści z tych samych głośników słyszą 
akompaniament, a operator, zajmujący się tylko stroną wokalną nagłoś- 
nienia, słyszy całość produkcji z głośników wokalnych i instrumental- 
nych. Instrumentaliści w takim układzie nie mogą grać zbyt głośno i muszą 
być w stałym kontakcie wzrokowym z operatorem. ; 


Rys. 102. Ustawienie głośników w dwóch planach 
wokalne — z przodu sceny, instrumentalne — w głębi sceny 


Kolumny głośnikowe instrumentalne nie powinny stać na osiach 
mikrofonów ustawionych na estradzie, ponieważ sprzyja to powstawaniu 
zakłóceń, np. wchodzeniu na mikrofony dźwięków instrumentów, sprzę- 
ganie się aparatury itp. Instrumentaliści nie powinni stać przed „swoimi” 
głośnikami, ponieważ: 

— narażają słuch na zwiększoną porcję decybeli, 

— narażają organizm na oddziaływanie silnych fal dźwiękowych, co 
może spowodować uszkodzenia narządów wewnętrznych (szczególnie 
dotyczy to gitarzystów basowych), 

— pochłaniają większość dźwięku wychodzącego z głośnika, 

— mogą wywoływać sprzężenia akustyczne. 

Przy nagłaśnianiu sali z estrady przy pomocy sprzętu mechanicznego 
(gramofony, magnetofony) głośniki ustawiamy zazwyczaj z przodu estrady 
po obu stronach, natomiast gramofon lub magnetofon ze wzmacnia- 
czem — z jednej strony. Wyjątek stanowią dyskoteki, podczas których 
pulpit sterowniczy z gramofonem ustawiony jest na środku sceny. 
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Technika mikrofonowa 


Najistotniejszą sprawą przy ustawianiu sprzętu elektroakustycznego 
na estradzie, a jednocześnie mającą ogromne znaczenie dla uzyskania 
najlepszej jakości obrazu dźwiękowego, jest ustawienie mikrofonów. 
Ustawienie mikrofonów nazywane jest najczęściej techniką mikrofonową. 
W technice tej chodzi przede wszystkim o dobór odpowiedniego typu 
mikrofonu, biorąc pod uwagę charakterystykę kierunkową, ilość mikro- 
fonów oraz ich rozmieszczenie. Te elementy zależą z kolei od rodzaju 
produkcji, ilości wykonawców (lub grup wykonawców) oraz rodzaju i 
wielkości pomieszczenia. Nas interesują przede wszystkim artystyczne 
produkcje amatorskie, czyli występy w szkołach, domach kultury, klu- 
bach, świetlicach itp. oraz występy na wolnym powietrzu. Podane sposoby 
ustawienia mikrofonów można również zastosować przy nagraniach na 
taśmę magnetofonową w warunkach amatorskich. W związku z tym 
poniższe uwagi dotyczyć będą jedynie techniki mikrofonowej stosowanej 
w amatorskich produkcjach muzycznych, a nie w studiach. 

Do odbioru słowa czytanego lub mówionego przez jedną osobę 
(informacje, monologi, recytacje, odczyty itp.) używa się jednego mikro- 
fonu dowolnego typu, przy czym korzystniejszy jest mikrofon o charak- 
terystyce jednokierunkowej, mający ograniczone możliwości zbierania 
obcych dźwięków z różnych stron. Powinien on być ustawiony w 
odległości 0,3 — 1 m od osoby czytającej. 

Do zbiorowych recytacji, programów słownych itp. można użyć kilku 
mikrofonów o charakterystyce nerkowej (kierunkowej), przy czym ich 
ilość można praktycznie ograniczyć do jednego mikrofonu PZYPRONĘ 
cego na trzy osoby. 

Dla solisty śpiewającego z akompaniamentem instrumentów najlepszy 
jest mikrofon o charakterystyce kierunkowej, ustawiony w odległości 
0,1 —0,3 m. W zależności od wielkości sali, a także od rodzaju instrumentu 
akompaniującego przewiduje się ustawienie drugiego mikrofonu dla tego 
instrumentu lub rezygnuje się z jego nagłośnienia. Nie używa się 
mikrofonu w przypadku niewielkiej sali i głośnego instrumentu (np. 
fortepianu lub pianina). W dużej sali stosuje się mikrofon o charaktery- 
styce kierunkowej. 
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Pianino nagłaśniamy ustawiając mikrofon z tyłu instrumentu w 
odległości 0,1 —0,3 m od płyty rezonansowej (rys. 103a). Rzadziej ustawia 
się mikrofon z boku instrumentu, podniesiony powyżej wysokości pianina 
i skierowany skośnie do pudła rezonansowego (rys. 103b), przy otwartej 
górnej pokrywie pianina. 


tn EF 


Rys. 103. Nagłaśnianie pianina 
a — ustawienie mikrofonu z tyłu, b — ustawienie mikrofonu z boku 


Przy nagłaśnianiu fortepianu mikrofon o charakterystyce kierunkowej 
ustawiamy w odległości około | m od otwartego pudła rezonansowego. 
Prawidłowe ustawienie mikrofonu pokazane jest na rysunku 104. 

W przypadku, gdy wykonawca sam sobie akompaniuje na gitarze lub 
jakimś innym instrumencie szarpanym, drugi mikrofon (nerkowy) usta- 
wiamy na statywie z wysięgnikiem na wysokości otworu rezonansowego 
(środka pudła) instrumentu w odległości około 0,15 m, (rys. 105). 


ZN” 


Rys. 104. Nagłaśnianie fortepianu 
a — widok z przodu, b — widok z góry 


e 


Rys. 105. Ustawienie mikrofonów dla wokalisty z własnym akompaniameniem gitary 
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W sytuacji, gdy śpiewakowi akompaniuje na gitarze druga osoba, 
mikrofon dla niej ustawiamy na statywie łamanym, na tych samych 
zasadach. Mikrofon ten musi być umieszczony dość nisko, ponieważ 
akompaniator grając najczęściej siedzi na krześle. 

W przypadku, gdy soliście akompaniuje akordeonista, ustawiamy 
mikrofon kierunkowy na wprost instrumentu w odległości około 0,5 m, 
żeby dźwięki dochodzące do mikrofonu ze strony melodycznej i akordo- 
wej były jednakowo objęte działaniem mikrofonu. 

Jeśli natomiast sam wykonawca piosenki akompaniuje sobie na 
akordeonie, wystarczy użyć jednego mikrofonu o charakterystyce kierun- 
kowej, który obejmie zarówno śpiew, jak i akompaniament. 

Większy zespół akompaniujący soliście, składający się z instrumentów 
tradycyjnych, nagłaśniamy dwoma mikrofonami: jeden mikrofon kierun- 
kowy wysokiej klasy przeznaczony dla wszystkich instrumentalistów, a 
drugi dla fortepianu lub pianina (rys. 106). 


pozostałe instrumenty 


solista 


Rys. 106. Ustawienie mikrofonów dla solisty z większym zespołem instrumentalnym 


Można też ustawić oddziśłnie mikrofony dla poszczególnych grup 
instrumentów (rys. 107). W obu podanych ustawieniach perkusja i 
kontrabas powinny znajdować się na dalszym planie. 

Solista śpiewający z zespołem gitarowym (gitary elektryczne) powinien 
posługiwać się mikrofonem kierunkowym ustawionym blisko niego (do 30 
cm), zwłaszcza wtedy, gdy za nim stoją kolumny głośnikowe lub gra 
perkusista. Dźwięki dochodzące z drugiego planu mogłyby wówczas 
„wchodzić” domikrofonu powodując zakłócenia. Jeżeli natomiast mikro-- 
fon nie stoi w zasięgu promieniowania głośników lub jeśli głośniki są 
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wysunięte do przodu, a perkusista gra z boku — odległość solisty od 
mikrofonu może być większa. W przypadku bardzo dużej sali łub występu 
na wolnym powietrzu dokonujemy również nagłośnienia perkusji przy 
pomocy mikrofonu kierunkowego. 

Podczas występu zespołu | dabacnouma iR A w którym naj- 
częściej instrumentaliści jednocześnie śpiewają, każdy wykonawca powi- 
nien mieć oddzielny mikrofon, najlepiej na statywach z wysięgnikami. 
Wokalista zespołu lub kilku wokalistów nie grających na instrumentach 
powinni również mieć oddzielne mikrofony. Należy pamiętać, żeby 
mikrofony nie znajdowały się na osiach kolumn głośnikowych. 

llość mikrofonów potrzebnych do nagłośnienia zespołu wokalnego 
uzależniona jest od ilości osób występujących oraz od podziału na głosy. 
Oto kilka przykładów zastosowania techniki KBE paliła dła zespołów 
wokalnych różnego typu: 

1. Dla duetu wystarczy jeden mikrofon o charakterystyce kierunko- 
wej, ale mogą być zastosowane również dwa mikrofony kierunkowe. 

2. Tercet najlepiej objąć jednym mikrofonem, ale można też trze- 
ma. 

3. Kwartet i kwintet najlepiej ustawić przy dwóch mikrofonach. 
Kwintet śpiewający na trzy głosy można ustawić przy trzech mikrofo- 
nach. 

4. Sekstet Śpiewający na dwa głosy można ustawić przy dwóch 
mikrofonach, natomiast przy śpiewie na trzy i więcej głosów — przy 
trzech. 

5. Zespoły nieco większe (do 10 osób) ustawiamy najczęściej przy 
trzech mikrofonach. 

6. Zespoły liczące 10— 15 osób ustawiamy w dwóch rzędach blisko 
siebie, tak aby głosy pierwszego i drugiego rzędu mijały się. I! w tym 
wypadku stosujemy trzy mikrofony kierunkowe wysokiej klasy (rys. 
107). 


Rys. 107. Ustawienie zespołu piętnastoosobowego przy trzech mikrofonach 


187 


Solista śpiewający z towarzyszeniem zespołu wokalnego powinien 
mieć oddzielny mikrofon. W zależności od wielkości zespołu towarzyszą- 
cego stosuje się następujące ustawienia: 

1. Dla solisty z towarzyszeniem duetu wystarczy jeden mikrofon: 
solista stoi w środku, a osoby towarzyszące po obu jego stronach (rys. 
108a). Znacznie lepszy jednak efekt uzyskuje się używając dwóch 
mikrofonów: jednego dla solisty, a drugiego dla towarzyszącego duetu (rys. 


108b). 
a b 


Rys. 108. Ustawienie solisty z duetem 
a — przy jednym mikrofonie, b — przy dwóch mikrofonach 


2. Jeżeli soliście towarzyszy zespół liczący 3 lub 4 wykonawców, osoby 
towarzyszące powinny śpiewać przy oddzielnym (jednym) mikrofonie. 

3. Przy większej od czterech liczbie osób towarzyszących soliście 
należy zwiększyć do dwóch liczbę mikrofonów o charakterystyce nerko- 
wej. 

Dla większych zespołów wokalnych liczących powyżej 15 osób, które 
właściwie można nazwać chórami, najlepiej jest ustawić trzy lub cztery 
mikrofony stojące w odległości I do 1,5 m od siebie i około 1 m. od 
pierwszego rzędu wykonawców. Taką samą ilość mikrofonów należy 
zawiesić nad wykonawcami, skierowując membrany skosem w dół w 
kierunku twarzy osób stojących w drugim rzędzie. W przypadku większej 
ilości rzędów (np. czterech) najlepiej ustawić wykonawców w szachownicę 
(podobnie jak przy 15-osobowych zespołach wokalnych), przy identycz- 
nym ustawieniu mikrofonów (ryś. 109). 

Przy nagłaśnianiu większych zespołów wokalno-instrumentalnych 
przydzielamy oddzielne mikrofony wokalistom i grupom instrumentów, 
podobnie jak w przypadku solisty z większym zespołem instrumentalnym. 
W stosunku do wokalistów stosujemy zasadę, że jeden mikrofon służy 
trzem wykonawcom. Jeżeli wokalistami są jednocześnie instrumentaliści, 
powinni mieć oddzielne mikrofony. 
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Rys. 109. Ustawienie mikrofonów dla chórów 
a — widok z sali, b — widok z boku 


Przy nagraniach stosujemy zasadniczo taką samą technikę mikrofono- 
wą, ograniczając jednak ilość mikrofonów do niezbędnego minimum 
zwłaszcza wtedy, gdy nie dysponujemy wzmacniaczem wokalnym o kilku 
wejściach mikrofonowych i musimy miksować źródła sygnału. 

Przy nagraniach stereofonicznych będziemy stosować system AB lub 
XY (patrz str. 21 —22). Przypomnę tylko, że w systemie AB używamy 
jednakowych mikrofonów monofonicznych, ustawionych równolegle do 
siebie w jednej linii i odległości od 0,2 do 1,5 m. Jest to dość wygodny 
sposób dokonywania nagrań stereofonicżnych w warunkach amatorskich, 
ponieważ ustawia się dwa mikrofony kierunkowe, których zadaniem jest 
zebranie wszystkich źródeł audycji. Odwzorowanie punktów źródeł przy 
odtwarzaniu powinno być właściwe, należy tylko zadbać, aby wszystkie 
źródła dźwięku były w zasięgu działania mikrofonów. Przy tym systemie 
można zastosować większą iłość mikrofonów, np. trzy lub cztery. Sygnał 
każdego mikrofonu zostaje odpowiednio rozdzielony między dwa kanały: 
lewy i prawy. Od proporcji ilościowych tego podziału zależy, w jakim 
punkcie między głośnikami pojawi się pozorne źródło dźwięku. Zasadę 
rozmieszczenia pozornych źródeł w stereofonicznej bazie przy użyciu 
trzech mikrofonów ilustruje rysunek 110. Sygnały z mikrofonów, po 
odpowiednim wzmocnieniu, zostają rozprowadzone do obu kanałów w 
urządzeniach zwanych regulatorami kierunku. Sygnał z mikrofonu stoją- 
cego przy źródle A został w większej części skierowany w lewo, a z 
mikrofonu przy źródle € — w prawo. Natomiast sygnał z mikrofonu przy 
źródle B jest rozdzielony równomiernie pomiędzy oba kanały. 
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Rys. 110. Zastosowanie trzech mikrofonów przy transmisji stereo 
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Rys. II. Zasada działania mikrofonu stereofonicznego 


Podobnie odwzorowuje się przestrzenne źródła dźwięku przy zastoso- 
waniu systemu XY. Do nagrania używa się mikrofonu stereofonicznego, 
który jest urządzeniem stanowiącym zespół dwóch kierunkowo działają- 
cych mikrofonów monofonicznych, często umieszczonych we współnej 
obudowie lub na wspólnym statywie. Zasadę działania zestawu pracują- 
cego w systemie XY pokazuje rysunek III. 

W warunkach amatorskich przy użyciu systemu AB będziemy nagry- 
wać tylko z dwóch mikrofonów. Trzy mikrofony i i więcej wymagają już 
stosowania urządzeń mikserskich. 


Miksowanie 


Podczas realizacji programu artystycznego, kiedy mamy do czynienia 
z kilkoma źródłami dźwięku, niezbędna jest ciągła regulacja ich natężeń, 
ustawienia między nimi wzajemnych proporcji itp. Czynności związane z 
tego typu regulacją nazywane są miksowaniem i wykonywane przez 
operatora dźwięku. Miksować można regulatorami wzmacniaczy lub przy 
użyciu specjalnych pulpitów mikserskich. W warunkach amatorskich 
zazwyczaj steruje się mikrofony i urządzenia muzyki mechanicznej 
mniejszymi urządzeniami, zwanymi mieszaczami wielokanałowymi lub 
mikserami. 


Rys. 112. Mikser z szesnastoma wejściami mikrofonowymi 
MTR.600/D wtoskiej firmy Semprini 
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Najczęściej spotyka się miksery wokalne (do podłączenia mikrofo- 
nów), które mają dodatkowe wejście dla gramofonów i magnetofonów. 
Ilość gniazd mikrofonowych jest różna i wynosi od 3 do 16. Przykładem 
takiego szesnastokanałowego miksera wokalnego jest mikser M FR 600/D 
produkcji włoskiej firmy Semprini (rys. 112). W Polsce produkowane są 
miksery jedynie przez rzemiosło. W NRD Vermona wyprodukowała 
mikser 12-kanałowy stereofoniczny „„Mixer 1222”, stanowiący element 
współpracujący z końcówką mocy „Regent 1010”. 


Playback 


Słowo „płayback” ma kilka znaczeń, z których dwa są używane 
powszechnie. 

W pierwszym znaczeniu słowa tego używa się w studyjnej technice 
nagrań. Oznacza ono wcześniejsze nagranie podkładu muzycznego, do 
którego następnie dodaje się głos solowy łub zespół wokalny. W studio 
dokonuje się tego na magnetofonie wielośladowym. Na jedną ścieżkę 
nagrywa się podkład muzyczny, a na drugą głosy wokalne. Śpiew w tego 
typu nagraniu musi być idealnie dopasowany pod względem tempa i 

„rytmu do akompaniamentu. W wielu wypadkach trzeba głos nagrywać 
kilkakrotnie aż do uzyskania jak najlepszego nagrania. Następnie obie 
ścieżki zgrywa się na taśmę magnetofonową tworząc jednolite nagrania. 
Zapis na dwóch ścieżkach, nazywamy inaczej zapisem synchronicznym, 
może być także realizowany w warunkach amatorskich przy użyciu 
magnetofonu czterościeżkowego. 

Drugie znaczenie słowa „„playback”* wiąże się z odtwarzaniem nagrań. 
Gotowe nagrania, dokonane wcześniej w bardzo dobrych warunkach 
akustycznych, np. w studio, wykorzystuje się w trakcie programów 
artystycznych w ten sposób, że występujący na estradzie wykonawcy 
imitują wykonanie utworu odtwarzanego z taśmy magnetofonowej. 
Technikę tego typu stosuje się bardzo często w telewizji orąz w filmie. W 
amatorskim ruchu artystycznym w zasadzie nie powinno się wykorzysty- 
wać playbacku, ponieważ zbyt częste korzystanie w czasie występów z 
gotowych, zawsze najlepszych nagrań odbiera wykonawcom zdolności do 
emocjonalnego przeżycia swojego występu. Dotyczy to w szczegółności 
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" młodych wykonawców, którzy prezentują wtedy utwory bez żadnego 
zaangażowania, ponieważ ich rola ogranicza się wyłącznie do otwierania 
ust, mimiki i ruchu. Dlatego też należy jak najrzadziej korzystać na 
występach z playbacku. Można go natomiast stosować w złych warunkach 
koncertu, np. w sytuacji kiedy sala jest bardzo duża lub występ odbywa się 
na wolnym powietrzu, a mikrofonów jest za mało w stosunku do ilości 
wykonawców. We wszystkich innych przypadkach lepiej jest wykonywać 
utwory na żywo. 

Warunkiem podstawowym odtwarzania z taśmy jest wysoka jakość 
nagrania. Nagranie powinno być dokonane w warunkach studyjnych lub 
bardzo zbliżonych, na prędkości co najmniej 19,05 cm/sek, aby zapewnić 
'zarówno większe pasmo odtwarzania, jak i zmniejszyć nierównomierność 
przesuwu taśmy oraz poziom szumów. Playbacki nagrywamy zawsze na 
taśmach najlepszej jakości i na magnetofonach wysokiej klasy. 

W czasie występów z playbackiem wykonawca musi śpiewać razem z 
nagraniem, aby nie dopuścić do asynchronu (mijania się ruchów ust 
wykonawcy z aktualnie słyszanym tekstem). Publiczność oglądająca 
występ powinna odnieść wrażenie, że śpiewak wykonuje utwory na żywo, 
chociaż mikrofon w tym czasie jest wyłączony. 
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13 _ Sprzęt elektroakustyczny : 193 + 
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